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0- RESUMEN 
El siguiente trabajo final de grado está orientado a mejorar el comportamiento térmico y energético del edificio 
del CEIP Rafael Casanova. Para poder llevar a cabo este trabajo se ha realizado un estudio previo sobre el estado 
de la escuela, durante el curso escolar 2013-2014. Se han realizado visitas al edificio con el fin de recoger todo 
tipo de datos,   estudiarlos minuciosamente y poder proponer las mejoras oportunas, para poder alcanzar un 
nivel óptimo de bienestar para los usuarios del edificio, y reducir los consumos de éste. 
1- INTRODUCCIÓN 
1.1-OBJETIVOS 
A continuación definimos los objetivos principales que queremos conseguir con la realización de nuestro 
proyecto: 
 Realizar un estudio minucioso del estado actual del edificio para poder detectar los puntos débiles. 
 
 Analizar el comportamiento del edificio, mediante los datos obtenidos durante las visitas y los 
elaborados con la ayuda de los diferentes programas informáticos.  
 
 Comprobar que el edificio está en regla con la normativa aplicable. 
 
 Minimizar la demanda energética. 
 
 Reducir el consumo de energía. 
 
 Proponer las medidas de mejora oportunas, de acuerdo con las necesidades que han surgido al hacer la 
evaluación del edificio. 
 
 Hacer una clasificación de las medidas de mejora propuestas según las prioridades de actuación. 
 
 Evaluar la rentabilidad de las intervenciones que proponemos. 
 
1.2- METODOLOGÍA 
Para realizar una rehabilitación energética de un edificio hay que seguir un orden y unas pautas de las 
actividades que tenemos que realizar. Dicho orden deberá ser lógico y las actividades estarán enfocadas a los 
objetivos que queremos adquirir con el presente proyecto. 
Por este motivo el presente proyecto se desarrolla en  5 fases, siguiendo la metodología expuesta en el libro 
“Avaluació energética d'edificis: L'experiència de la UPC, una metodología d’anàlisi”: 
 
 
 
 
 
 
 
 
- Fase 0: Prediagnóstico. 
- Fase 1: Levantamiento de datos. 
- Fase 2: Evaluación. 
- Fase 3: Diagnosis y líneas de actuación. 
- Fase 4: Propuestas de intervención. 
 
Fase 0: Prediagnóstico 
El prediagnóstico es la primera fase del proceso, está orientada a conocer las disfunciones energéticas del 
edificio. 
Nos servirá para saber en qué estado se inicia el estudio y será donde se nos presente el edificio, situación, 
características… 
Esto nos sirve para hacernos una idea de los objetivos que nos propondremos. 
 
Fase 1: Levantamiento de datos 
Es la segunda fase del ejercicio, de ella dependerá el buen resultado y la fiabilidad de las fases siguientes. 
Este apartado debe ajustarse a la realidad en la medida de lo posible, así que para ello, es importante que las 
fuentes de información se faciliten por los diferentes usuarios del edificio. 
Se diferenciarán los tipos de datos recogidos como: 
-Datos estáticos: Son aquellas características que se mantienen en el tiempo, como por ejemplo, los rasgos 
arquitectónicos. 
-Datos dinámicos: Características del edificio no constantes a lo largo del tiempo. Ocupación del edificio, 
intensidad de uso, condiciones de confort… 
Debemos hacer todo lo posible para obtener el máximo de datos, para que el trabajo se ajuste a la realidad. Una 
vez obtenidos, es importante organizarlos y presentarlos de una forma clara, de manera que tengan una fácil 
comprensión por parte de los destinatarios de la evaluación. 
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Fase 2: Evaluación 
Una vez se han obtenido todos los datos necesarios se continuará con la evaluación del edificio, que nos servirá 
para hacer el diagnóstico del mismo. 
Por lo tanto se procesaran los datos para evaluar los siguientes conceptos: 
- Demanda energética del edificio, tanto térmica como lumínica. 
- Consumo de recursos energéticos. 
-Sistema y aparatos que consumen energías y que cubren la demanda climatológica y de iluminación. 
- Condiciones de funcionamiento. 
A partir de las evaluaciones podremos obtener lo que llamamos índices o valores significativos para poder 
caracterizar el edificio. Estos valores serán los que compararemos con nuestro edificio. 
 
Fase 3: Diagnosis y líneas de actuación 
Una vez evaluado el edificio se comenzará con las diferentes diagnosis  realizadas en cada ámbito, como son: la 
envolvente arquitectónica, los sistemas energéticos, el uso y la gestión. De esta forma conoceremos el 
comportamiento energético del edificio y sus posibilidades de mejora. 
A partir de la diagnosis se puede comenzar a definir las líneas de actuación con el fin de mejorar la eficiencia 
energética y reducir el consumo de CO2, sin olvidarnos de la viabilidad técnica,  económica y logística. 
 
Fase 4: Propuestas de intervención 
Esta última fase se finaliza con el estudio energético de la escuela. Una vez determinada la eficiencia energética 
del edificio y habiendo diagnosticado los puntos débiles o el mal funcionamiento de los sistemas e instalaciones 
existentes, se pretende exponer las posibles actuaciones para solucionar los diferentes errores diagnosticados. 
Todas las intervenciones propuestas se organizarán y ordenarán según su línea de actuación y se mostrarán en 
cuadro de prioridades.  
 
1.3- MARCO NORMATIVO 
Los últimos cambios en el marco normativo de la eficiencia energética los encontramos a finales del año 2002, 
que aprobó la Directiva 2002/91/CE para impulsar la eficiencia energética de los edificios de la Comunidad 
Europea basándose en las condiciones climáticas exteriores y las particularidades locales. Los requisitos que se 
establecieron fueron: 
-  Certificación energética de los edificios. 
- Seguimiento de una metodología de cálculo en la eficiencia energética integrada en los edificios. 
- Aplicación de los requisitos mínimos de la eficiencia energética en los edificios nuevos y los grandes edificios 
existentes que sean objeto de reformas importantes. 
- Inspecciones periódicas de calderas y de sistemas de aire acondicionado de los edificios y evaluación del estado 
de la instalación de calefacción con calderas de más de 15 años. 
En el Estado Español se ha adoptado de la Directiva 2002/91/CE (modificada por la Directiva 2010/31/UE) una 
serie de normativas: 
- Real Decreto 314/2006: se aprueba el Código Técnico en la Edificación, en el cual se incorpora el Documento 
Básico de ahorro energético (DB-HE). 
- Real Decreto 1027/2007: se aprueba el reglamento de instalaciones térmicas en los edificios. 
- Real Decreto 47/2007: se aprueba la certificación energética de edificios nuevos. Explica el procedimiento 
básico que debe cumplir la metodología de cálculo de la cualificación de la eficiencia energética, considerando 
los actores que más inciden en el consumo de energía. 
- Real Decreto 233/2013: obligación de calificar energéticamente los edificios. 
En Cataluña se ha aprobado el Decreto de eco-eficiencia, promovido desde el Departamento de Medio Ambiente 
y vivienda de la Generalitat de Catalunya: 
- Decreto 21/2006: regula la adopción de criterios ambientales y de ecoeficiencia en los edificios de nueva 
construcción y procedentes de una reconversión de una edificación antigua. También incluye los que resulten de 
obras de gran rehabilitación. 
Los parámetros de eco-eficiencia que deben cumplirse en los edificios son referentes a los ámbitos siguientes: 
Agua 
Energía 
Materiales y sistemas constructivos 
Residuos 
También hay que mencionar las diferentes ordenanzas solares municipales, entre las cuales encontramos la de 
Barcelona.  
La ordenanza solar de Barcelona ha sido un referente no sólo a nivel autonómico, sino también estatal y 
europeo, y es a partir de la cual se han desarrollado buena parte de las ordenanzas solares de la mayoría de los 
municipios. 
 
 
Este estudio se ha llevado a cabo a través de la normativaconsiderando las exigencias del Código Técnico en la 
Edificación,DB HE Ahorro energético, DB HS Salubridad, RITE y el decreto de ecoeficiencia. 
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2- PREDIAGNÓSTICO 
2.1- DOCUMENTACIÓN PREVIA 
Consideramos que hemos tenido una accesibilidad a nivel medio respecto la información obtenida, ya que, 
alprincipio,al tratarse de una escuela pública el ayuntamiento nos proporcionó: 
Un juego de planos del edificio en formato papel, el cual constaba del plano de situación y las plantas iniciales del 
año de construcción del edificio (1980).  
El jefe de mantenimiento, Francesc Acero, del Departamento de Obras y Mantenimiento del Ayuntamiento de 
Sant Boi de Llobregat, nos proporcionó un listado detallado de los consumos generados por el colegio durante 
los años 2011, 2012 y 2013 de electricidad, gas y agua. 
Además, queremos destacar la predisposición que han tenido tanto la dirección, como profesores y conserjes de 
proporcionarnos cualquier tipo de información que estaba a su alcance. 
A partir de aquí, realizamos visitas y tomamos datos de todos los cambios que había sufrido el edificio con el 
transcurso de los añosyrealizamosel levantamiento de los planos en formato digital (Autocad), realizando 
plantas, alzados, y cubierta. 
 
2.2- DESCRIPCIÓN DEL EDIFICIO 
2.2.1- Emplazamiento, servicios y climatología 
EL CEIP Rafael Casanova está situado en Sant Boi de Llobregat, se encuentra en la llanura del delta del río 
Llobregat, a 10 kilómetros de Barcelona y a 5 kilómetros del mar. 
El colegio está situado en el barrio de Marianao, y su emplazamiento exacto se sitúa entre las calles Pablo Picasso 
y “Joaquim Rubio i Ors”. Se trata de un edificio aislado en el barrio más céntrico del municipio, con lo cual, tiene 
una excelente red de transporte urbano (autobuses), y se encuentra a tan sólo 10 minutos de la estación de 
“Molí Nou” de los Ferrocarriles Catalanes. Su accesibilidad desde vehículos particulares también es óptima ya 
que las 2 calles con las que limita son de varios carriles y una de ellas de doble sentido. 
 
Fotografía1 vista aérea del CEIP Rafael Casanova 
https://www.google.es/maps  
 
2.2.2- Datos existentes del edificio 
Con una superficie construida de 5845m2 y una superficie de suelo de 10525m2, nuestro centro esun edificio de 
Planta Baja +2, siendo irregular en forma conforme gana altura ya que tiene cubiertas a diferentes niveles. 
El horario lectivo de sus 470 usuarios es de 9:00-16:30h, aunque se realizan diferentes actividades 
extraescolares: 
 
 Lunes Martes  Miércoles Jueves Viernes Horario 
Pistas      16:30-18h 
Gimnasio      16:30-18h 
Biblioteca      16:30-18h 
Clase plástica      16:30-17:30h 
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2.2.3- Planeamiento urbanístico 
Según los datos obtenidos de planeamiento urbanístico en la web oficial del ayuntamiento de Sant Boi de 
Llobregat, el CEIP Rafael Casanova se ubica en una zona 7a (equipamientosexistentes) del Plan General 
Metropolitano de Barcelona. 
Tipo de ordenación Aislado 
A.R.M. 12 m pudiendo llegar a 18m 
Ocupación de la P.B. 60% 
Intensidad del edificio 1 m2 techo / 1 m2 suelo 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Imagen 1 vista aérea del CEIP Rafael Casanova 
 
2.3- EVOLUCIÓN CONSTRUCTIVA DEL EDIFICIO 
Como ya hemos comentado anteriormente la fecha de construcción del edificio data del año 1980, desde 
entonces, el edificio ha ido sufriendo diferentes cambios. A simple vista no se observan, ya que la fachada del 
edificioes la original, pero se han hecho diversas modificaciones en la distribución interior para poder dar cabida 
a diferentes aulas de parvulario, primaria, de refuerzo, de inglés, de dirección y una ampliación de la recepción. 
Una de las más evidentes es la inserción del comedor en la Planta Baja, puesto que en un principio no se había 
pensado en él. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Imagen 2 
Distribución original 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Imagen 2.1 
Distribución actual 
 
 
2.4- EVALUACIÓN INICIAL 
Como punto de partida para la evaluación inicial de nuestro centro docente, nos fijamos en su año de 
construcción. Debido a su antigüedad, el CEIP Rafael Casanova es un edificio que carece de cualquier tipo de 
aislamiento, tanto en fachadas como en cubiertas, lo cual, nos hace pensar que presentará una gran 
transmitancia térmica.  
Por otro lado la mayoría de la carpintería y vidrios del centro son de origen, por lo que tendremos un puente 
térmico con una gran relevancia a tener en cuenta.Con estos condicionantes será necesario una modificación de 
las transmitancias térmicas actuales, con el fin de tener un ahorro considerable en consumo de calefacción y 
mejorar el confort de los usuarios. 
Respecto a las instalaciones: 
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 Iluminación: Tenemos diferentes tipos de fluorescentes. Realizaremos  un estudio lumínico para poder 
conocer el uso que se está dando, y, a partir de los resultados, modificar los parámetros pertinentes 
para adaptarnos a la normativa vigente, con el fin de disminuir el consumo energético. 
 
 Agua: El consumo deriva de los vestuarios, cuartos de baño, cocina, riego  y las diferentes fuentes o 
puntos de consumo repartidos por el patio de colegio. En un principio no se observa un mal uso, pero se 
pueden introducir pequeñas mejoras para optimizar el consumo. 
 
 Calefacción: Se trata de la instalación originaldel centro, la cual, no está sectorizada para poder 
regularse por estancias. 
 
2.5- LINEAS DE ACTUACIÓN 
Después de comprobar el estado actual del edificio, y observar los puntos débiles que tiene respecto a 
instalaciones, uso de éstas y envolvente, se pueden proponer unas líneas de actuación generales, las cuales 
estarán destinadas a mejorar el rendimiento energético del edificio. 
Podemos clasificar las líneas de actuación según: 
 Ámbito del edificio en el que se pretende incurrir. 
 
 Agrupación de actuaciones relacionadas con las diferentes energías consumidas en el edificio. 
 
 Las actuaciones de tipo constructivo del edificio referentes a la envolvente y estructura. 
 
 
3- LEVANTAMIENTO DE DATOS 
Con el levantamiento de datos queremos exponer la información recogida referente al edificio. 
Constará de dos partes diferenciadas compuestas por: 
 Datos estáticos: Hacen referencia a las características del edificio que no varían con el tiempo, como la 
arquitectura, construcción, instalaciones y el perfil de uso y usuarios. 
 
 Datos dinámicos: Son aquellos que varían a lo largo del tiempo como el consumo, intensidad, gestión y 
confort. 
 
 
 
3.1- DATOS ESTÁTICOS 
3.1.1- Arquitectura 
Los datos arquitectónicos nos permiten acercarnos al edificio con el fin de conocer sus características, 
orientación y emplazamiento para poder comprender como funciona su entorno.  
Al tratarse de un edificio aislado los agentes climatológicos tienen una gran incidencia sobre él, a diferencia de 
un edificio situado entre medianeras, exponiéndolo a altas y bajas temperaturas en los meses más calurosos y 
fríos del año.  
Por otra parte, esto nos supone una gran ventaja ya que todas sus fachadas dan al exterior y se puede 
aprovechar la gran incidencia de la luz solar. 
Ver anexo 1, planos del edificio CEIP Rafael Casanova 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Imagen 3, simulación 3D del edificio 
 
Distribución interior de los espacios: 
 Espacios interiores: 
-Planta Baja: Aulas de P3 y P4 (4 aulas), departamento de enseñanza (2 aulas), comedor, cocina, conserjería,  
secretaría, sala de profesores, sala de calderas, AMPA, servicio médico, gimnasio y vestuarios. 
-Planta Primera: Aulas de P5 (2 aulas), aulas de: 1º,  2º, 3º (5 aulas), pedagogía, educación especial, plástica, 
psicomotricidad, laboratorio y biblioteca. 
-Planta Segunda: Aulas de: 3º, 4º, 5º, 6º (7 aulas) audiovisuales, informática. 
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 Espacios exteriores: 
- Pistas deportivas de futbol y baloncesto. 
- Patio 
 Orientación del edificio 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Imagen 4, orientación fachadas 
La superficie de suelo prácticamente dobla a la construida y gracias a la gran extensión de la zona de recreo, se 
ha conseguido separar las pistas de deporte, fotografía3, de la zona delimitada para los más pequeños, 
fotografías4,5. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fotografía 3, pistas deportivas 
 
Fotografía 4, zona recreo parvulario 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fotografía 5, porche 
 
Como se puede apreciar en la última imagen, fotografía nº 5, el colegio dispone de una zona de porche donde 
se pueden refugiar los usuarios en los días de lluvia. 
Se trata de una estructura metálica adherida al edificio, compuesta por pilares de hormigón armado, perfiles IPN 
y una chapa grecada en la parte superior. En su extremo hay situado un canalón que conduce las aguas a los 
diferentes bajantes colocados junto a los pilares. 
 
 
 
1 
2 
3 
4 
1. NO 
2. SO 
3. NE 
4. SE 
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Fotografía 6, pilar H.A. de la estructura metálica 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fotografía 7, estructura metálica 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fotografía 8, chapa grecada 
3.1.2- Construcción 
A continuación se especificarán los materiales que componen los cerramientos del edificio, ordenados siempre 
desde el exterior al interior. 
Muy a nuestro pesar, los cerramientos son suposiciones que se han hecho para hacer posible su composición, 
basándonos en los sistemas constructivos más utilizados de la época. No hemos encontrado información sobre 
ellos en los planos que nos facilitó el ayuntamiento de Sant Boi de Llobregat ni en la documentación facilitada 
por la escuela. 
Estos datos son los que hemos hecho servir en el programa CALENER para obtener las transmitancias. 
 Cerramiento del edificio 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Imagen 5, detalle cerramiento 
 
 
 
Imagen 5.1,  cerramiento CALENER-VYP 
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Imagen 5.2 
Ubicación cerramiento descrito  
 
 Cubierta del edificio 
Todas las cubiertas del edificio tienen el mismo sistema constructivo, se trata de cubiertas planas no 
transitables en las que no tenemos aislante térmico. 
 
 
 
 
 
 
Imagen 6, detalle cubierta 
 
 
 
 
 
 
Imagen 6.1,  detalle forjado interior 
Las plantas de nuestro edificio son irregulares conforme van ganando altura. Los vestuarios y el gimnasio en 
planta baja, pasan a ser una cubierta plana no transitable, así como la biblioteca en primera planta y el resto de 
aulas en segunda planta. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fotografías 7,8,  cubiertas planas no transitables  
 
3.1.3- Instalaciones 
Para conocer los sistemas de instalaciones de nuestro edifico hemos realizado inspecciones “in situ” 
acompañados del personal que trabaja en el centro. Al tratarse de los conserjes no nos han podido facilitar toda 
la información que necesitábamos y nos hemos reunido con la persona responsable de la gestión del edificio, 
Francesc Acero, “Cap de serveis i manteniment de L’Ajuntament de Sant Boi de Llobregat”. 
 Climatización 
El sistema de calefacción instalado en el centro es un sistema bitubular con tuberías de hierro cubiertas por una 
mano de pintura blanca. 
Los radiadores están colocados en paralelo y cada uno recibe el agua caliente que necesita. Debido a las 
reparaciones y actualizaciones de los mismos podemos encontrar una amplia gama dentro del centro.  
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La caldera que se encarga de la calefacción del centro es de la casa Ferroli, modelo Prextherm 400 de quemador 
directo y su combustible es gas, con una potencia útil Kcal/h de 400 Kw. 
De su mantenimiento se encarga el ayuntamiento, para ello tiene una empresa privada que realiza revisiones 
periódicas además de la puesta en marcha, en el mes de octubre y la deja parada en abril. 
 
 
 
 
 
 
Fotografía 9, tuberías caldera 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fotografías 10,11,12, 13. Variedad de tipología de radiadores  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fotografías, 14, 15, 16, 17, 18, caldera, elementos y ficha de revisiones  
 
 Iluminación 
Por lo que respecta a la iluminación, nuestro centro es un edificio aislado por tanto la luz solar tiene una gran 
incidencia sobre él. 
Las estancias están separadas y todas ellas tienen un interruptor de encendido y apagado incluyendo los pasillos 
y zonas de paso. El hall central de la planta baja es diferente al resto, no tiene interruptor por lo que está 24h en 
funcionamiento, la única manera que hay de desconectarlo es bajando el magneto térmico del cuadro eléctrico. 
Los conserjes nos comentan que está así como medida de seguridad, ya que por la noche da aspecto de estar 
habitado. 
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El interior del centro se ilumina con fluorescentes, ver anexo 1, planos del edificio CEIP Rafael Casanova, a 
lo largo del tiempo se han ido sustituyendo los fluorescentes conforme han ido fallando, y, como nos comentan 
los conserjes, ‘se sustituyen con el que se tiene a mano’, sin tener en cuenta de reemplazarlos por fluorescentes 
más eficientes como los de bajo consumo. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fotografías 19,20. Iluminación interior del centro 
 Sistema de agua caliente sanitaria 
La demanda de ACS es muy pequeña, los únicos puntos de consumo son las aulas de P3, laboratorio,  cocina, 
baños y vestuarios. Para suplirla hay instalados9 termos eléctricos, 1 para las clases de P3, otro para el 
laboratorio, cocina y 8 para los lavabos. Son de la casa Idrogas modelo Aqua TV 30, con un volumen de 30l y una 
potencia de 1.5kW. Los vestuarios, por tener una demanda más elevada, disponen de un acumulador de la casa 
Baxiroca modelo 200E con una capacidad de 200l y una potencia de 2.4 Kw. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fotografía 21, termos eléctricos    Fotografía 22, acumulador ACS  
 
 Sistema de ventilación 
La ventilación del centro se realiza por las numerosas ventanas que tenemos repartidas por todas las fachadas. 
Todas las estancias tienen como mínimo una abertura al exterior, además como hemos comentado antes, esta 
gran superficie vidriada aporta mucha luz solar al interior. 
 
3.1.4- Perfil de uso y ocupación 
Con la información que hemos recogido en el centro, se ha hecho un análisis de la intensidad y frecuencia con la 
que se desarrollan las actividades en la distribución interior del edificio. 
Siguiendo estos criterios se han dividido los espacios en diversas categorías.  
 Intenso  
Uso regular Poco intenso  
Uso esporádico   
Sin uso determinado   
Sala calderas   
 
Imagen 7, leyenda ocupación 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Imagen 7.1,  Planta baja Imagen 7.2,  Planta primera 
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Imagen 7.3,  Planta segunda 
 
 
Gracias a la información facilitada por el centro, tabla de espacios libres Imagen 7.4, conocemos en todo 
momento los espacios que están ocupados y los que no. Hemos querido adjuntar dicha tabla junto al horario de 
las clases para facilitar la comprensión de la intensidad de uso. 
 Mañana: 9-10h, 10-11h, 11’30-12’30h 
 Tarde: 15-15’45h, 15’45-16’30h 
 Descansos: 11-11’30h patio, 12’30-15h comida 
 Actividades extraescolares: 16’30-18h 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Imagen 7.4,  distribución espacios libres 
 
3.2- DATOS DINÁMICOS 
Como hemos comentado anteriormente, son los datos que varían a lo largo del tiempo, como el consumo, la 
gestión y el confort. 
 
3.2.1- Seguimiento del consumo 
Gracias a las visitas con los técnicos municipales y al Ayuntamiento de Sant Boi de Llobregat, hemos conseguido 
los consumos del colegio de los últimos 4 años. Con estos datos hemos podido analizar los consumos en kWh de 
electricidad, m3 de agua y kWh de gas. Con ellos podremos evaluar la variación de los consumos y se podrá 
precisar la eficiencia energética del edificio. 
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 Electricidad 
 
 
 
 
 
Imagen 8, tabla consumo electricidad 
Con estos datos hemos realizado gráficas para hacer el seguimiento mensual y anual. 
 
Imagen 8.1,  gráfica consumo mensual electricidad 
 
Imagen 8.2,  gráfica consumo anual electricidad 
 
Como se puede observar en la gráfica 8.1, el consumo anual no es uniforme, los meses de menor gasto eléctrico 
coinciden con las vacaciones escolares de semana santa, verano y navidades. 
Consumo realizado en 2013, 82.446kWh. 
          
        
      
             
 
 
 Agua 
 
 
 
 
 
 
Imagen 8.3,  tabla consumodeagua 
 
 
Imagen 8.4,  gráfica consumo mensual agua  
0
1.000
2.000
3.000
4.000
5.000
6.000
7.000
8.000
9.000
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kWh 2012
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kWh 2014
0
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Consumo anual kW 
Total anual
0
50
100
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250
m3 2011
m3 2012
m3 2013
m3 2014
 Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic 
kW 2011 6529 7643 9520 5853 6382 6756 0 6908 6830 7796 9074 5866 
kW2012 9314 8392 8526 6454 7375 5461 0 7260 7277 7512 8118 7254 
kW2013 8385 8346 6490 7793 8016 6435 0 6820 7277 7512 8118 7254 
kW2014 8585 8445 9344 6104         
 Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic 
m3 
2011 
150.45 126.1 202.8 156.6 193.9 226.7 0 238 199.9 203.1 130.3 60 
m3 
2012 
182.2 134 217.5 99.2 181.9 203.9 0 195 140.3 109.7 135.6 63.7 
m3 
2013 
160.2 143.6 160.7 172.3 189.3 213.6 0 203.7 150.12 125.36 129.64 61.35 
m3 
2014 
167.7 151.4 159.4 168.3         
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Imagen 8.5,  gráfica consumo anual agua 
 
Al igual que en el consumo de electricidad, el consumo de agua disminuye en los meses que coincide con las 
vacaciones escolares. 
Consumo medio realizado en 2013,  1709.97 m3 
 
 Gas 
 
 Imagen 8.6,  tabla consumo de gas 
 
 
 
 
Imagen 8.7,  gráfica consumo mensual gas  
  
Imagen 8.8,  gráfica consumo anual gas 
 
 
Una vez más los consumos reflejan el uso de las instalaciones. A la caldera del colegio se le hace una puesta en 
marcha en abril y suspende su funcionamiento en octubre. 
Consumo realizado en 2013, 143152.5 kWh. 
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Total anual
 Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic 
kWh 
2011 
35997.9 31822 29917 436.1 0 0 0 0 82.6 3102.9 19332.5 19222.1 
kWh 
2012 
41537.7 36099.5 25395.27 10497.2 0 0 0 0 67.4 5311.4 28505.1 18990.6 
kWh 
2013 
39195.4 36082.1 16373.9 5659.2 0 0 0 69.8 116.3 0 24796.3 20859.6 
kWh 
2014 
31591.7 26911.8 23779.9 20005         
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3.2.2- Seguimiento de la gestión 
La gestión de las instalaciones del CEIP Rafael Casanova se realiza desde el ayuntamiento a través de una 
empresa externa. 
Esta empresa es la encargada de hacer las revisiones y el mantenimiento de las mismas, sin embargo,  la función 
de los conserjes en este aspecto es vital, ya que, son los primeros en dar la voz de alarma cuando algún sistema 
no funciona correctamente. En el centro trabaja diferente personal con diferentes horarios, por lo que se 
consume agua y luz prácticamente todo el día. 
A continuación adjuntamos los horarios de la caldera y el personal del centro 
CALDERA 06:00-18:00h 
CONSERJE MAÑANA 07:45-15:00h 
CONSERJE TARDE 11:00-18:15h 
LIMPIEZA TARDE 16:30-21:00h 
LIMPIEZA MAÑANA 06:00-08:30h 
 
 
4- EVALUACIÓN Y COMPORTAMIENTO DEL EDIFICIO 
A continuación vamos a analizar y  evaluar el comportamiento del edificio. 
 
4.1- ANÁLISIS Y COMPROBACIÓN DE LAS TRANSMITANCIAS 
Cogiendo como guía el DA-DB-HE1, vamos a calcular la transmitancia del cerramiento de nuestro edificio. Una 
vez la conozcamos, la podremos introducir en los programas de cálculo de demanda energética y sabremos si 
cumple o no, con las exigencias requeridas a nuestra zona. 
Para todos los cerramientos en contacto con el aire exterior la transmitancia térmica U (W/m2K) viene dada por 
la siguiente expresión: 
 
       
 
Donde, 
Rt, es la resistencia térmica total del componente constructivo (m2K/W). La resistencia térmica total Rt de un 
componente constituido por capas  térmicamente homogéneas se calcula con la siguiente expresión: 
                      
 
 
Donde, 
Rsi, Rse, son las resistencias térmicas superficiales correspondientes al aire interior y exterior respectivamente, 
tomadas a la tabla E.1, de acuerdo a la posición del cerramiento, dirección del flujo de calor y su situación en el 
edificio (m2K/W) 
 
 
 
 
 
 
 
 
R1, R2, Rn, son las resistencias térmicas de cada capa definidas según la expresión (m2K/W) 
 
      
Donde, 
e, es el espesor de la capa (m). En caso de una capa de espesor variable se considera el espesor medio. 
 , es la conductividad térmica de diseño del material que compone la capa, se puede calcular a partir de los 
valores térmicos declarados según la norma UNE-EN 10456:2012. 
 
4.1.1- Muro de fachada 
 
 
 
 
 
 
 
                 Imágines 5 y 5.2, componentes del cerramiento  y ubicación  
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            m2K/W 
 
*Datos obtenidos de la tabla 3.17.1 del Catálogo de Elementos Constructivos del CTE 
 
  
 
     
      W/m2K 
 
1.43W/m2K > 0.73 W/m2K  NO CUMPLE transmitancia para la zona C2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabla 3.17.1 del Catálogo de Elementos Constructivos del CTE  
 
 
 
4.1.2- Cubierta 
 
 
 
 
 
 
Imagen6, detalle cubierta 
 
                       
 
        
    
   
 
    
    
 
    
    
      
    
   
           m2K/W 
 
*Datos obtenidos del Catálogo de Elementos Constructivos del CTE 
 
  
 
    
      W/m2K 
 
0.43W/m2K > 0.41 W/m2K  NO CUMPLE transmitancia para la zona C2 
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4.1.3- Análisis de los resultados obtenidos 
Como podemos observar en los cálculos realizados nuestro edificio no cumple con la normativa actual CTE DB 
HE1: Ahorro de Energía. 
Esto es debido a que fue construido en 1980 y teóricamente se rigió por los parámetros de la normativa de la 
época la NBE-CT-79 que pasó a estar derogada por la normativa actual. 
 
4.2- TOMA DE DATOS Y ANÁLISIS DE TEMPERATURA Y HUMEDADES 
En este apartado vamos a analizar la temperatura y humedad del centro bajo el Real Decreto 486/1997 (BOE 
23/4/97). 
Nos ayudaremos de 2 termohigrómetros para la toma de datos, facilitados por nuestra tutora Montserrat Bosch 
a través del departamento de Construcciones Arquitectónicas II de la UPC.  
El periodo analizado va del 04/04/2014 al 24/0242014, en el cual, están incluidas las vacaciones de Semana Santa 
del centro. La recogida de datos para analizar esta variante, se estudia en 3 fases: 
 1ª Fase: 04/4/2014 – 11/04/2014 (actividad normal del colegio) 
 2ª Fase: 11/04/2014 -21/04/2014 (vacaciones semana santa) 
 3ª Fase: 21/04/2014 – 24/04/2014 (actividad normal del colegio) 
 
4.2.1- Medidas obtenidas 
Para la colocación de los aparatos hemos tenido en cuenta la orientación de nuestro edificio. Se han colocado en 
las fachadas más expuestas del edificio y en diferentes plantas. Con ello pretendemos sacar lecturas diferentes 
entre ellas y observar el comportamiento del cerramiento en una orientación y otra. El desglose de los datos de 
los termohigrómetros se encuentra en el Anexo 2.  
 1ª Fase (04/04/2014 – 11/04/2014) 
Colocación de los termohigrómetros: 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fotografía 23 - 24, ubicación termohigrómetros 1y 2(1ª fase) 
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Imagen 9, ubicación termohigrómetro,  P1 fachada NE 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Imagen 9.1,  ubicación termohigrómetro ,P2 fachada SO 
 
Los termohigrómetros estaban programados para hacer una lectura 1/2h, en esta 1ª fase la hora aproximada de 
su colocación en las aulas fue entre las 17:30 y las 18h, por lo que la primera lectura se realizó a las 18h. 
Para tener una fácil lectura y comprensión de los datos obtenidos hemos realizado unas tablas que exponemos a 
continuación. En ellas se ordenan y comparan las humedades y las temperaturas. 
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Imagen 9.2,  tabla medidas termohigrómetro 1- 2 (1ª Fase) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Imagen 9.3,  gráfica termohigrómetro 1 (1ª fase)  
 
 
  
 TERMOHIGRÓMETRO 1 TERMOHIGRÓMETRO 2 
MAX                       MIN MAX MIN 
Humedad Relativa Exterior (Hrext %) 98% 48% 98% 48% 
Humedad Relativa Interior (Hrint %) 57.8% 40.4% 60.4% 42.5% 
Temperatura Exterior (Tºext) 20.8ºC 9.5ºC 20.8ºC 9.5ºC 
Temperatura Interior (Tºint)) 23.4ºC 20.2ºC 26ºC 20.8ºC 
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Imagen 9.4,  gráfica termohigrómetro 2 (1ª fase)  
 
Comparando la tabla resumen y las gráficas realizadas podemos observar las diferencias entre los resultados de 
los 2 aparatos. En nuestro edificio estas diferencias son muy representativas, ya que tenemos el mismo 
cerramiento en todas las fachadas. 
Respecto a la temperatura, el termohigrómetro colocado en la fachada SO recibe más incidencia de luz solar que 
el colocado en la fachada NE. Esta incidencia de la luz solar la transforma en calor y produce un  aumento de la Tª 
entre 1 y 2ºC de media. 
En cuanto a los datos recogidos para la humedad, podemos observar que los valores son muy similares en las dos 
fachadas, pero nuevamente tenemos un incremento en los valores de la fachada SO. 
Queremos dejar constancia que para la toma de datos de la 1ª fase, como de la 2ª, sólo hemos tenido los 2 
aparatos en el interior del colegio. Los datos expuestos en la tabla resumen y en las gráficas referidas a 
temperaturas y humedades exteriores, los hemos conseguido a través del servicio del METEO.CAT. Muy 
amablemente nos indicaron como obtener los datos de su web y nos indicaron cual era la estación climatológica 
más próxima a nuestro edificio. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 2ª Fase (11/04/2014 – 21/04/2014) 
Colocación de los termohigrómetros: 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fotografía 24 - 25, ubicación termohigrómetros  1y 2(2ª fase) 
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Imagen 9.5,  ubicación termohigrómetros P2: 
fachada  NE,  aparato 1 
 
fachadaSE,aparato 2 
 
 
El cambio de ubicación de los termohigrómetros para realizar la toma de datos de la segunda fase se hizo 
alrededor de las 18h del día 11/04/2014. Hay que recordar que durante este periodo el centro se encontraba sin 
alumnos ya que las fechas coinciden con las vacaciones de semana santa. 
 
 TERMOHIGRÓMETRO 1 TERMOHIGRÓMETRO 2 
MAX                       MIN MAX MIN 
Humedad Relativa Exterior(Hrext %) 98% 48% 98% 48% 
Humedad Relativa Interior(Hrint %) 51.2% 43.1% 53% 47.4% 
Temperatura Exterior (Tºext) 20.8ºC 9.5ºC 20.8ºC 9.5ºC 
Temperatura Interior (Tºint)) 23.1ºC 19.9ºC 24ºC 20.5ºC 
Imagen 9.6,  tabla medidas termohigrómetro 1- 2 (2ª Fase) 
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Imagen 9.7,  gráfica termohigrómetro 1 (2ª fase)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Imagen 9.8,  gráfica termohigrómetro 2 (2ª fase)  
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Volviendo a comparar los resultados de la tabla y las gráficas, observamos que el termohigrómetro colocado en 
la fachada SE registra los datos más elevados. 
Dada su orientación esto es teóricamente normal, ya que, como hemos visto antes, la fachada SE tiene mucha 
más incidencia del sol que la NE. 
 Ahora bien, los datos son muy similares y cómo podemos observar en la gráfica, hay un descenso progresivo de 
la temperatura a lo largo de este periodo. Esto se debe a la coincidencia con las vacaciones de los alumnos en 
semana santa, con lo cual, al estar el centro más deshabitado hace que descienda la temperatura. 
Este dato lo hemos comentado con los conserjes del centro y nos comentaron que hasta el martes día 
16/04/2014, estuvo tanto la dirección del centro como ellos trabajando en el edificio y el jueves, viernes y lunes 
(17-18-21/04/2014), estuvo el centro cerrado. 
 Queremos puntualizar estas fechas, 3 días en los que el colegio permanece cerrado, porque nos parece un dato 
un tanto desolador. Como hemos explicado  antes el mantenimiento y  funcionamiento de la caldera del centro 
lo realiza una empresa externa y está programada para que funcione de lunes a viernes. Pues bien, en estos 3 
días en los que el centro permaneció cerrado, el funcionamiento de la caldera fue el mismo de siempre, ya que, 
no se programó para que en estas fechas suspendiera su funcionamiento y no se presentó nadie en el colegio 
para ajustar la programación en esos días. 
Por último, llegamos a la 3ª Fase de estudio, en ella hemos querido analizar las 2 fachadas que a priori, tendrán 
más incidencia del sol. Se trata de las 2 fachadas con orientación Sur y su colocación es bajo cubierta, las 
condiciones más difíciles que podemos medir en la escuela. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Imagen 9.9,  ubicación termohigrómetros P2:  
Fachada SO, aparato 1 
 
Fachada SE, aparato 2 
 
 
 
 
 TERMOHIGRÓMETRO 1 TERMOHIGRÓMETRO 2 
MAX                       MIN MAX MIN 
Humedad Relativa Exterior (Hrext %) 98% 48% 98% 48% 
Humedad Relativa Interior (Hrint %) 67.2% 46.5% 69.8% 51.8% 
Temperatura Exterior (Tºext) 20.8ºC 9.5ºC 20.8ºC 9.5ºC 
Temperatura Interior (Tºint)) 22.9ºC 19ºC 23.4ºC 19.6ºC 
Imagen 9.10, tabla medidas termohigrómetro 1- 2 (SE-SO, 2ª Fase) 
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Imagen 9.11, gráfica termohigrómetro 1 (3ª fase) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Imagen 9.12, gráfica termohigrómetro 2 (3ª fase) 
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Una vez comparados los datos observamos que en la fachada SE hay un incremento de temperatura y humedad 
respecto a la SO, sin embargo, podemos apreciar que una vez se reanuda la actividad normal en el centro 
volvemos a tener los ciclos diarios normales en la temperatura en vez del descenso progresivo de la misma 
cuando no hay clase. 
 
4.2.2- Análisis de los resultados obtenidos 
Una vez analizado nuestro edificio por las diferentes fachadas y plantas del mismo nos fijamos en el Real Decreto 
486/1997 (BOE 23/4/97), donde se establecen las “Condiciones ambientales de los lugares de trabajo”. 
Cumpliendo con este RD, el INSHT (Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo) ha realizado una guía 
técnica para la evaluación y los riesgos relativos a los lugares de trabajo. En ella encontramos recomendaciones 
además de criterios técnicos que nos facilitan la comprensión para la correcta aplicación del RD. 
El  RD determina que para un trabajo que se desarrolla como en el colegio, se considera un trabajo de oficinas o 
similar, donde la temperatura en estos locales debe estar comprendida entre los 17- 27ºC. 
Sin embargo, el INSHT nos ajusta más estos parámetros, donde cita textualmente:“En el período invernal la 
temperatura del aire de los locales cerrados, donde se realicen trabajos sedentarios propios de oficinas o 
similares, debería mantenerse entre 17ºC y 24ºC, dado que se lleva ropa de abrigo(2). En verano, al usarse ropa 
ligera, la temperatura del aire debería estar comprendida entre 23ºC y 27ºC”. 
En nuestro estudio sobre el CEIP Rafael Casanova tan sólo hemos podido hacer una recogida de datos con los 
termohigrómetros, ha sido en el mes de abril, o sea en primavera, cuando las temperaturas son más suaves y 
están fuera de las máximas y mínimas que se pueden dar en verano e invierno. 
Según los resultados obtenidos podemos decir que cumplimos con el Real Decreto  ya que nuestras 
temperaturas máximas y mínimas son de 26ºC - 19ºC respectivamente  y se encuentran dentro del margen 
establecido (17 -27ºC). Por lo tanto, consideramos que las temperaturas en el interior del centro son correctas 
para ejercer la docencia, sin producir molestias sobre  los usuarios. 
Por otro lado, el INSHT nos determina que la humedad relativa estará comprendida entre el 30 y el 70%, excepto 
en los locales donde existan riesgos por electricidad estática en los que el límite inferior será el 50%. 
En este apartado el centro vuelve a cumplir, pero muy justo ya que la fachada SE es la que tiene la humedad 
relativa más alta y está medida en un 69.8%. Creemos que fuera de esta estación de temperaturas suaves, el 
centro tendrá serios problemas para cumplir con este parámetro. 
Real Decreto 486/1997, de 14 abril  
(INSHT) “Guía técnica para la evaluación y prevención de los riesgos relativos a la utilización de los 
lugares de trabajo. 
 
4.3- CALIFICACIÓN DE LA EFICIENCIA ENERGÉTICA DEL EDIFICIO 
En este apartado vamos a exponer los datos que obtenemos con los programas CALENER y CE3X. Ambos son 
para realizar el cálculo de la eficiencia energética del centro y los empezamos a utilizar en el DAC cursado de 
“Impacto ambiental de la edificación y rehabilitación energética”. 
 
4.3.1- Cálculo de la eficiencia energética mediante el programa CALENER_VYP 
Este programa nos permite obtener la certificación energética del edificio, de forma directa, a través de la 
metodología de cálculo del Anexo 1 del RD/2007 (Real Decreto de la edificación del 2007). 
Estudia los elementos del edificio, cerramientos, forjados, y cubiertas teniendo en cuenta sus orientaciones y 
aberturas correspondientes, además de sus instalaciones, y con todo ello, nos calcula los kg de CO2 que nuestro 
edificio desprende a la atmósfera. 
El CALENER_VYP es compatible con la aplicación informática LIDER, patrocinada por el Ministerio de vivienda y el 
IDEA (Instituto para la Diversificación y Ahorro de la Energía), que nos permitecomparar nuestro edificio con uno 
de referencia, que cumple con la limitación de la demanda energética establecida en el CTE-DB-HE1 (Limitación 
de demanda energética). 
Procedimiento del programa: 
Descripción 
El primer paso es introducir los datos generales del edificio: 
Zonificación climática (tablas de zonas climáticas CTE-DB-HE4), orientación, tipo de edificio y la clase por defecto 
de los espacios habitables, además de los datos del proyecto y del autor. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Imagen 10, descripción del edificio 
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Base de datos 
A continuación hay que introducir los materiales que se han empleado en nuestro edificio, para posteriormente 
crear la envolvente del mismo con sus aperturas y orificios. Para ello el programa dispone de una librería  
predeterminada que podemos utilizar y por si no es suficiente, nos deja crear cualquier material que podamos 
necesitar. De ellos nos define el espesor, conductividad, densidad, calor específico y resistencia térmica. 
 Cerramiento 
 
Imagen 11, descripción cerramiento 
Transmitancia de cálculo: 1.50 W/m2k (Apartado 4.1.1 muro fachada) 
Transmitancia CALENER: 1.50 W/m2k 
 
 
 Cubierta 
 
 
 
 
 
Imagen 12, descripción cubierta 
Transmitancia de cálculo: 1.61 W/m2k (Apartado 4.1.2 cubierta) 
Transmitancia CALENER: 1.55 W/m2k 
 Forjado 
 
 
 
 
Imagen 13, descripción forjado 
Transmitancia CALENER: 1.89W/2k 
 Forjado tierra 
 
 
 
Imagen 14, descripción forjado tierra 
Transmitancia CALENER: 0,54W/m2k 
3D 
Para hacer el modelo en 3D tenemos que empezar a dibujar nuestro edificio en planta haciéndolo por estancias, 
se sigue este procedimiento porque si no, cuando levantamos los muros sólo con el perímetro del edificio 
definido no nos deja realizar las particiones interiores.  
Una vez realizada la planta hacemos el levantamiento de los muros, las particiones interiores y añadimos el 
forjado también realizado por estancias. Lo volvemos a realizar de este modo para poder definir si es sólo forjado 
o como en nuestro edificio, el mismo elemento horizontal forma parte del forjado y la cubierta a la vez. Para 
acabar, añadimos las ventanas y aberturas al modelo que tengamos en las diferentes fachadas. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Imágenes  15-16, modelo 3D CEIP Rafael Casanova 
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Sistemas 
A continuación, una vez definido el edificio debemos hacer lo mismo con sus instalaciones, en nuestro caso 
tenemos las de ACS y calefacción. 
Como se ha definido anteriormente, apartado 3.1.3- Instalaciones, tenemos la caldera que se encarga de la 
calefacción (Ferroli 400kW) y los termos eléctricos encargados del ACS (9 termos Idrogas 1.5kW). 
 
Cálculo 
Finalmente hacemos los cálculos 
 
Imagen  17, Certificación energética CALENER_VYP del CEIP Rafael Casanova 
 
 
Imagen  18, demandas y emisiones del edificio 
Informe CALENER_VYP en Anexo3 
 
 
4.3.2- Cálculo simplificado para la certificación energética mediante el programa CE3X 
Para sacar conclusiones sobre la eficiencia energética de nuestro edificio hemos querido analizarlo también con 
el programa CE3X, con el cual, también podemos obtener la certificación energética. 
Al igual que el CALENER_VYP el CE3X analiza los cerramientos con sus orientaciones y aberturas además de las 
instalaciones y nos permite introducir propuestas de mejora. 
El procedimiento de introducir el edificio en el programa es muy similar al del CALENER_VYP, descripción, base 
de datos, sistemas y cálculo. 
Cubierta 
 
 
 
 
 
 
 
Imagen 19, descripción cubierta 
 
Cerramiento 
 
 
 
 
 
 
 
Imagen 20,  descripción cerramiento 
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Forjado tierra 
 
 
 
 
 
 
 
 
Imagen 21, descripción forjado tierra 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Imagen  22, Certificación energética CE3X del CEIP Rafael Casanova  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Imagen  23, demandas y emisiones del edificio  
 
4.3.3- Análisis de los resultaos obtenidos mediante los cálculos realizados con los programas LIDER, 
CALENER_VYP, CE3X 
Analizando los resultados obtenidos con los programas CALENER_VYP y CE3X, vemos que nuestro edificio sale 
bastante bien calificado teniendo en cuenta su año de construcción. 
Sin embargo, es una calificación un tanto engañosa. Los programas se rigen por las emisiones de CO2 que emiten 
los edificios a la atmosfera, y al tratarse de un edificio sin refrigeración, por lo tanto, emisiones escasas, hace que 
quede en segundo lugar la gran demanda energética del mismo. 
Este es un claro ejemplo para ver que los programas además de evaluar el edificio por sus emisiones,  también lo 
deberían hacer por su demanda. De esta manera podríamos ser más exactos a la hora de hacer la valoración de 
la eficiencia energética. 
4.4- ANÁLISIS DEL COMPORTAMMIENTO ACÚSTICO 
A la hora de evaluar la acústica de un aula destinada a la enseñanza, uno de los parámetros principales que 
determinarán su calidad es el tiempo de reverberación. 
El tiempo de reverberación (TR) es el tiempo que tarda un sonido en “dejar de ser perceptible” para el oyente. Es 
decir, si un aula tiene un tiempo de reverberación alto, cuando se esté produciendo un sonido y la fuente que lo 
genera cese, nosotros lo oiremos atenuarse durante un tiempo alto. Si por el contrario el aula tiene un tiempo de 
reverberación bajo, el sonido se atenuará rápidamente una vez finalice esta fuente. 
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4.4.1- Análisis aula tipo 
Haremos el cálculo del tiempo de reverberación de un aula tipo de nuestro centro escolar para comprobar si 
cumple con la normativa establecida en el CTE DB- HR. En este documento nos específica, que para satisfacer los 
valores límite del tiempo de reverberación requerido en aulas de volumen hasta 350  , podemos elegir entre el 
método general o el método simplificado. 
Nuestra aula tiene un volumen de 162,3  , así que decidimos realizar los cálculos mediante el método general. 
 
Imagen 24Aula tipo 
 
Siguiendo las instrucciones de la norma, calcularemos el tiempo de reverberación, T, mediante la siguiente 
expresión: 
 
 
 
Y para calcular la absorción acústica, A, lo haremos con la siguiente fórmula: 
 
En nuestro caso como el volumen del aula es inferior a 250 despreciamos el último término de la fórmula
. 
Además, al no contar con tapicería en el mobiliario, también podemos despreciar el término   
Y para realizar los siguientes cálculos, tomaremos los datos necesarios referentes a las absorciones de los 
materiales y de los usuarios de las tablas académicas de absorción acústica. 
AULA TIPO Volumen= 162,3   
Elemento Acabado Superficie 
   
Coeficiente absorción acústico αm 
 
Absorción 
acústica 
  α   S 500 1000 2000 αm 
Suelo Mármol 58 0,015 0,01 0,02 0,02 1,16 
Techo Cielo raso 
yeso 
58 0,05 0,04 0,07 0,05 2,9 
Pared1 Enlucido 
yeso 
ventana 
14,6 
10,96 
0,02 
0,10 
0,03 
0,07 
0,04 
0,06 
0,03 
0,08 
0,44 
0,88 
Pared2 Enlucido 
yeso 
Ventana 
Puerta 
madera 
19,46 
4,21 
1,89 
0,02 
0,10 
0,06 
0,03 
0,07 
0,08 
0,04 
0,06 
0,10 
0,03 
0,08 
0,08 
0,58 
0,34 
0,15 
Pared3 Enlucido 
yeso 
17,78 0,02 0,03 0,04 0,03 0,53 
Pared 4 Enlucido 
yeso 
17,78 0,02 0,03 0,04 0,03 0,53 
Alumnos Escolar en 
pupitre 
25 
 
0,26 0,30 0,33 0,30 7,5 
Absorción acústica 
resultante 
 15,01 
 
 
Diagnosis y evaluación energética del CEIP Rafael Casanova              29 
 
 
 
 
 
 
  
          
     
        
 
4.4.2-Análisis de los resultados y del comportamiento de los espacios 
El aula tipo analizada no cumple con la normativa que nos dicta el CTE, ya que sobrepasa en 1,03 los segundos 
máximos permitidos de reverberación. 
El tiempo de reverberación recomendado para las aulas escolares se encuentra comprendido entre 0.4 y 0.6 
segundos. 
 Por lo tanto deberemos de realizar una serie de mejoras para poder conseguir una estancia con una acústica 
confortable, las cuales detallaremos más adelante. 
 
 
4.5-REPRODUCCIÓN Y ANÁLISIS EN 3D DE LA RADIACIÓN SOLAR DEL EDIFICIO 
En este apartado analizaremos la incidencia del sol en nuestro edificio durante todo el año, elegiremos unos días 
puntuales de las diferentes épocas del año para comprobar cómo se comportan cada una de las fachadas del 
edificio respecto a la incidencia solar y la producción de sombras. Para ello utilizaremos una herramienta 
informática muy útil como es Sketchup. 
Con la información que nos dará el programa podremos valorar de una forma más exacta que fachadas 
necesitarán una protección solar, o saber las clases que necesitaran una mayor o menor iluminación artificial 
dependiendo de la fachada en la que se encuentren según la incidencia solar. 
 
4.5.1-Primavera 
Tomamos como referencia un día central de la primavera como puede ser el 30 de abril, para poder tener una 
idea global de la incidencia solar en esta época del año en las diferentes fachadas de nuestro colegio. 
 
 
 
 
 
Fachada sur este 
9:00 horas     12:00 horas 
   
 
17:00 horas 
Imagen 25, 26 y 27 Fachada sureste Sketchup CEIP Rafael Casanova 
 
Fachada noreste  
9:00 horas     12:00 horas 
   
 
17:00 horas 
Imagen 26, 27 y 28 Fachada noreste Sketchup CEIP Rafael Casanova 
Tipo de recinto Tiempo de reverberación (s) 
Aulas y salas de conferencias vacías T≤0,7 
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Fachada noroeste  
9:00 horas     12:00 horas 
   
 
17:00 horas 
Imagen 29, 30 y 31 Fachada noroeste Sketchup CEIP Rafael Casanova  
Fachada suroeste 
9:00 horas     12:00 horas 
   
 
17:00 horas 
Imagen 32, 33 y 34 Fachada sur oeste Sketchup CEIP Rafael Casanova 
4.5.2-Verano 
Tomamos como referencia un día central del verano como puede ser el 30 de julio, para poder tener una idea 
global de la incidencia solar en esta época del año en las diferentes fachadas de nuestro colegio. 
Fachada sur este 
9:00 horas     12:00 horas 
   
 
17:00 horas 
Imagen 35, 36 y 37 Fachada sureste Sketchup CEIP Rafael Casanova  
Fachada noreste  
9:00 horas     12:00 horas 
   
 
17:00 horas 
Imagen 38, 39 y 40 Fachada noreste Sketchup CEIP Rafael Casanova  
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Fachada noroeste  
9:00 horas     12:00 horas 
   
 
17:00 horas 
Imagen 41, 42 y 43 Fachada noroeste Sketchup CEIP Rafael Casanova  
Fachada suroeste 
9:00 horas     12:00 horas 
   
 
17:00 horas 
Imagen 44, 45 y 46 Fachada suroeste Sketchup CEIP Rafael Casano va 
 
 
4.5.3- Otoño 
Tomamos como referencia un día central del otoño como puede ser el 30 de octubre, para poder tener una idea 
global de la incidencia solar en esta época del año en las diferentes fachadas de nuestro colegio. 
Fachada sur este 
9:00 horas     12:00 horas 
   
 
17:00 horas 
Imagen 47, 48 y 49 Fachada sureste Sketchup CEIP Rafael Casanova  
Fachada noreste  
9:00 horas     12:00 horas 
   
 
17:00 horas 
Imagen 50, 51 y 52 Fachada noreste Sketchup CEIP Rafael Casanova  
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Fachada noroeste  
9:00 horas     12:00 horas 
   
 
17:00 horas 
Imagen 53, 54 y 55 Fachada noroeste Sketchup CEIP Rafael Casanova  
Fachada suroeste 
9:00 horas     12:00 horas 
   
 
17:00 horas 
Imagen 56, 57 y 58 Fachada suroeste Sketchup CEIP Rafael Casanova  
4.5.4- Invierno 
Tomamos como referencia un día central del invierno como puede ser el 28 de febrero, para poder tener una 
idea global de la incidencia solar en esta época del año en las diferentes fachadas de nuestro colegio. 
Fachada sur este 
9:00 horas     12:00 horas 
   
 
17:00 horas 
Imagen 59, 60 y 61 Fachada sureste Sketchup CEIP Rafael Casanova  
Fachada noreste  
9:00 horas     12:00 horas 
   
 
17:00 horas 
Imagen 62, 63 y 64 Fachada noreste Sketchup CEIP Rafael Casanova  
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Fachada noroeste  
9:00 horas     12:00 horas 
   
 
17:00 horas 
Imagen 65, 66 y 67 Fachada noroeste Sketchup CEIP Rafael Casanova  
Fachada suroeste 
9:00 horas     12:00 horas 
   
 
17:00 horas 
Imagen 68, 69 y 70 Fachada suroeste Sketchup CEIP Rafael Casanova  
 
4.5.5- Análisis de los resultados obtenidos 
Como podemos observar en las diferentes imágenes mostradas, cada fachada tiene una incidencia solar 
diferente dependiendo del horario y de la época del año.  
Se puede observar una gran diferencia entre las fachadas de la parte norte y las de la parte sur. Tanto en la 
fachada noreste y como en la noroeste la incidencia solar a lo largo del año y durante el transcurso del día es 
mínima, mientras que la fachada sureste recibe sol toda la mañana y la suroeste lo recibe toda la tarde. 
La fachada noreste es la fachada que recibe menos incidencia solar directa durante la mayoría del año, excepto 
en las primeras horas del día de la primavera y  del verano, que incide el sol en el módulo que sobresale de la 
línea de fachada principal, en el cual se encuentra la biblioteca. 
La situación de la fachada noroeste es similar a la anterior, el modulo sobresaliente, recibe la incidencia solar 
durante todas las épocas del año, pero en este caso durante las últimas horas de la tarde. 
 
4.6- ANÁLISIS Y COMPROBACIÓN DE LA EFICIENCIA ENERGÉTICA DEL SISTEMA DE 
ILUMINACIÓN 
 
En este apartado procederemos a comprobar si la iluminación de las aulas es suficiente para nuestro centro 
educativo, y así, de esta forma compararlo con los parámetros que nos dictan varias normativas, como son:  
 
El DB HE-3, que nos determina los parámetros que deberá seguir la iluminación de nuestro centro educativo. 
Según el documento, la eficiencia energética de una instalación de iluminación de una zona, se determinará 
mediante el valor de eficiencia energética de la instalación VEEI (W/m2) por cada 100 lux, mediante la siguiente 
fórmula: 
 
 
 
Dónde: 
 
P la potencia de la lámpara más el equipo auxiliar [W];  
 S la superficie iluminada [m2];  
Em la iluminancia media horizontal mantenida [lux]. 
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En nuestro caso, analizaremos un aula tipo de cada una de las fachadas más desfavorables que nos hemos 
encontrado anteriormente en el análisis de la radiación solar, en uno delos días del mes en el que tendremos 
menos incidencia solar, y compararemos con los datos de la tabla 2.1 del documento. 
 
Imagen 71Tabla 2.1 VEEI. Fuente: CTE DB HE-3 
 
 La Norma Europea UNE-EN 12464-1, nos especifica los requisitos que deben  cumplir los sistemas de 
iluminación de la mayor parte de lugares de trabajo de interiores y sus áreas asociadas en términos de 
cantidad y calidad de la iluminación. Además de dar recomendaciones sobre una buena práctica de la 
iluminación, las cuales nosotros intentaremos seguir en la medida de lo posible para poder lograr una 
iluminación eficiente y confortable en nuestras aulas.  
Como podemos observar en la tabla deberemos cumplir con la iluminancia media mantenida Em y  el 
índice de deslumbramiento unificado (UGR) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Imagen 72Tabla 5.6 Requisitos de i luminación en edificio educativos.   
Fuente: NormaUNE-EN12464-1 
 
Todas nuestras aulas están dotadas de 24 unidades de fluorescentes, así que para hacer el estudio de la 
iluminación de las aulas mediante el programa DIALUX aulas hemos elegido la luminaria con las características 
más similares a las que tenemos instaladas en el colegio.  Ésta es el tubo fluorescente “OMS  EL-AVANT LINE F 
PAR MAT-V 2x54W” 
 
 
 
Imagen 73 luminaria aula y emisión de luz CDL polar.  
Fuente: Dialux 
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El aspecto de nuestras aulas con la ubicación de las luminarias y mobiliario: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                  Imagen 74 y 75 Dialux CEIP Rafael Casanova 
 
4.6.1 Aulas situadas en la fachada sur este 
 
Antes de hacer ningún análisis, observando la tabla anterior de los requisitos de iluminación,  podemos 
determinar que no cumpliremos con la iluminancia media de la pizarra que es de 500 lux, ya que ninguna 
de nuestras aulas dispone de luminarias en la pizarra. 
 
 
Después de introducir los datos referente a las luminarias, materiales, texturas y colores del techo, 
paredes y objetos que tenemos en el aula, hemos obtenido los siguientes resultados, refiriéndonos a dos 
casos, y teniendo en cuenta que hablaremos del plano útil que está situado a 0,85 m de altura:  
 
 
 
 
 
 
Imagen 76, 3D Colores falsos 
 
 
 
 
Imagen 77 IsoLíneas  Plano útil 
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             Imagen 78Colores falsos Plano úti l 
 
 
 
 
 
 
Imagen 79, tabla comparativa normativa aulas  
Como podemos observar en la imagen de la gama de grises en el plano útil, cumplimos en toda la zona del plano 
útil con la iluminancia media de 300 lx. Según los resultados obtenidos tenemos una iluminancia media de 542 lx, 
y  en algunos puntos podemos llegar a tener una sobre iluminación demasiada elevada, ya que contamos con 
una cantidad de hasta unos 750 lx aproximadamente. Esto nos hace pensar que  no es eficiente porque estamos 
sobrepasando en algunos casos en más del doble de lo requerido, y además no se crea un ambiente de confort. 
Como ya habíamos comentado en un principio en la zona de la pizarra no cumplimos, ya que no llega a los 500lx. 
En cuanto al valor de eficiencia energética, no lo cumplimos con un 4.58 W/m²/100 lx. Así que deberemos hacer 
una mejora en el aspecto lumínico y reducir los tubos fluorescentes en las aulas y también su disposición para 
aprovechar la iluminación de una manera óptima y eficiente, y además asegurando un confort a los usuarios de 
las aulas de nuestro centro. 
4.7-ANÁLISIS DE LA CALIDAD DEL AIRE INTERIOR 
En este apartado vamos a analizar  la calidad del aire interior del edificio bajo la normativa actual del CTE-DB-HS 
apartado 3, Calidad del aire interior. Esta normativa tiene unas exigencias básicas, para cumplirlas nos fijaremos 
en las condiciones establecidas en el R.I.T.E (Reglamento de Instalaciones Térmicas de los Edificios). 
Una vez en el R.I.T.E, iremos a la PARTE II: INSTRUCCIONES TÉCNICAS, instrucción técnica it.1: Diseño y 
dimensionado. 
 
4.7.1-Caudal necesario de ventilación 
En el apartado 1.1.4.2 Exigencia de calidad del aire interior, nos habla sobre las generalidades de los edificios y 
los separa en 2 grupos, los de viviendas, que se determinan por el CTE y el resto. 
El resto de edificios, debe disponer de un sistema de ventilación que aporte el suficiente caudal de aire exterior 
que evite, en los locales donde se haga alguna actividad humana, la formación de elevadas concentraciones de 
contaminantes, de acuerdo con lo que se establece en el apartado 1.1.4.2.  A efectos de cumplimiento de este 
apartado se considera válido lo establecido en el procedimiento de la UNE-EN 13779. 
A continuación nos encontramos con unas categorías de la calidad del aire interior (IDA) en función del uso de los 
edificios, según las cuales nuestra escuela pertenece a la categoría: IDA 2, Aire de buena calidad. 
Una vez conocida nuestra categoría debemos conocer el caudal mínimo de aire exterior de ventilación, para ello 
se pueden utilizar diversos métodos, nosotros utilizamos el A, Método indirecto de caudal de aire exterior por 
persona, ya que los ocupantes tienen una baja actividad metabólica, alrededor de 1.2met, y hay una baja 
producción de sustancias contaminantes por fuentes diferentes a la de los seres humanos y no está permitido 
fumar. 
 
 
 
 
 
 
 
Imagen 79, tabla caudales de aire exterior por persona 
Para hacer el cálculo hemos considerado una media de 25 niños por clase. 
                                
 
 
       l/s 
 
  
VEEI 
(W/m2/100 
lux) 
 
Em 
(lux) 
 
UGR 
 
Normativa Aula 
 
 
≤ 3,5 
 
300 
 
19 
 
Aula tipo 
 
4,58 
 
542 
 
 
CATEGORÍA 
dm3/s (l/s) POR PERSONA 
IDA 1 20 
IDA 2 12.5 
IDA 3 8 
IDA 4 5 
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4.7.2-Cálculo de la filtración del aire exterior mínimo de ventilación 
Como nos especifica el R.I.T.E, el aire exterior de ventilación debe introducirse debidamente filtrado al interior. 
Igual que  antes, previamente debemos conocer la categoría de aire exterior (ODA)  con la que estamos en 
contacto, para ello nos facilitan la siguiente  clasificación: 
 
CATEGORÍA COMPONENTES DEL AIRE 
ODA 1 Aire puro que puede contener partículas sólidas (polen) de forma temporal 
ODA 2 Aire con altas concentraciones de partículas 
ODA 3 Aire con altas concentraciones de contaminantes gaseosos 
ODA 4 Aire con altas concentraciones de contaminantes gaseosos y partículas 
ODA 5 Aire con muy altas concentraciones de contaminantes gaseosos y partículas 
 
Imagen 79.1, tabla calidad del aire  exterior  
 
En Cataluña, el organismo que se encarga del seguimiento de la calidad del aire exterior es la Generalitat, la cual, 
para ello dispone de la “Xarxa de Vigilància i Previsió de la Contaminació Atmosfèrica (XVPCA)”. 
La  “Xarxa” clasifica la calidad del aire exterior de las diferentes zonas geográficas de Cataluña basándose  en  la 
Ley 34/2007 y el Real Decreto 102/2011, que hacen seguimiento a diferentes parámetros como: Aglomeración, 
número de municipios, superficie, habitantes, densidad…   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Imagen 79.2, tabla de parámetros de clasificación 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Imagen 79.3, clasificación de la calidad del aire  exterior  
Según esta clasificación hay que distinguir las zonas 1 y 2. 
En la zona 1, por sus características específicas, se aprobó el año 2007 un plan para mejorar la calidad del aire en 
los municipios que fueron declarados zonas de protección especial del medio ambiente atmosférico, 
correspondientes a 40 localidades de las comarcas del Barcelonés, el Vallés Oriental, el Vallés Occidental y el Baix 
Llobregat, para preservar y reducir los efectos nocivos sobre la salud humana y el medio ambiente. 
Con estos antecedentes hemos creído oportuno escoger la categoría de ODA 3, ya que nos encontramos en un 
ambiente con altas concentraciones de contaminantes gaseosos y tenemos pocas posibilidades de tener 
partículas, puesto que nos encontramos en zona urbana carecemos de zonas rurales a nuestro alrededor. 
ODA 3 Aire con altas concentraciones de contaminantes gaseosos 
 
Una vez conocida nuestra ODA, tan sólo tenemos que mirar la tabla 1.4.2.5 Clases de filtración del R.I.T.E 
 
Imagen 79.4, tabla clases de             fi ltración  
 
 
38         Diagnosis y evaluación energética del CEIP Rafael Casanova 
Como nos indica la tabla, debemos colocar un primer filtro F6 y otro final F8 para introducir el aire del exterior al 
centro. 
 
4.7.3- Valoración del aire de extracción 
En este apartado del R.I.T.E, el aire de extracción se clasifica en función del uso del edificio o local. 
 
CATEGORÍA NIVEL DE CONTAMINACIÓN  CARACTERÍSTICAS 
AE1 Bajo Aire que procede de los locales en los que las 
emisiones más importantes de contaminantes 
proceden de los materiales de construcción y 
decoración además de las personas. Está 
excluido el aire que procede de locales donde se 
permite fumar 
AE2 Moderado Aire de locales ocupado con más contaminantes 
que la categoría anterior, en los que además, no 
se prohíbe fumar 
AE3 Alto Aire que procede de locales con producción de 
productos químicos, humedad, etc 
AE4 Muy alto Aire que contiene sustancias olorosas y 
contaminantes perjudiciales para la salud en 
concentraciones mayores que las permitidas en 
el aire interior de la zona ocupada 
 
*Sólo el aire de la categoría AE1, exento de humo de tabaco, puede ser retornado a los locales  
Imagen 79.5, tabla nivel de contaminación  
La contaminación del aire de extracción de nuestro centro se considera baja. 
 
4.7.4- Ventilación llevada a cargo por el centro 
Actualmente nuestro centro no dispone de ningún sistema de ventilación. Comentando esto con el personal de 
la escuela, nos informan que en verano, con el aumento de las temperaturas, suelen abrir los ventanales de las 
aulas. 
Hemos estudiado el porcentaje de huecos en fachada al realizar la introducción de datos en el programa 
CALENER_VYP y en la realización del levantamiento de planos de los alzados. De media, al tratarse de un edificio 
aislado y con una gran superficie acristalada, tenemos que en cada aula este porcentaje corresponde al 42.98%. 
 
 
 
 
Esquema ventilación CEIP Casanova: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.7.5- Análisis de los resultados obtenidos 
Según un estudio realizado por la OMS, 1 de cada 3 edificios tiene problemas con la calidad de su aire interior y 
esto, causa problemas al10-30% de sus ocupantes. Las molestias más frecuentes suelen ser la fatiga, irritación en 
garganta, nariz, ojos y piel, deshidratación… 
Este tipo de sintomatología no nos lo podemos permitir en un centro de enseñanza, donde el personal docente y 
los alumnos pasan entre el 80-90% del tiempo lectivo dentro del edificio. Además una buena calidad del aire 
interior mejora el rendimiento del profesorado y el alumnado. 
Consideramos que tenemos una superficie vidriada lo suficientemente grande para aportar el caudal de aire 
exterior necesario en la escuela, pero para garantizarlo, se instalarán unos ventiladores que aportarán los 325l/s 
necesarios y nos ayudarán en la renovación del aire interior.  
Como hemos visto en la clasificación del aire exterior e interior, este aire aportado a la escuela debería filtrarse 
por un aparato dotado con filtros F6 y F8. Al estar en una zona de contaminación media y el aire expulsado por la 
escuela tiene un nivel de contaminación bajo, creemos que no es necesario instalar un sistema de filtración de 
aire en el centro. 
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5- PROPUESTAS DE MEJORA 
5.1- MEDIDAS PASIVAS 
5.1.1- Ventilación de los espacios 
Como hemos visto en el apartado 4.7, Análisis de la calidad del aire interior, es muy importante para el confort 
de los usuarios que no se genere un ambiente vicioso dentro de la escuela. También hay que tener en cuenta las 
temperaturas obtenidas con los termohigrómetros, que nos son favorables, ya que tenemos una máxima de 25.5 
ºC y una mínima de 19.2 ºC, por lo tanto estamos dentro de los 17-27 ºC exigidos por el RD. 
Sin embargo, sabemos que nuestro centro no dispone de ningún sistema de ventilación y esto no  es 
conveniente. Debe realizarse una ventilación de forma adecuada y cuando tengamos las mejores condiciones 
climáticas, para ayudar al edificio a tener una temperatura adecuada con las condiciones ambientales del 
momento.  
Teniendo en cuenta estos factores y que la fachada de nuestro edificio es de fábrica, proponemos realizar la 
ventilación nocturna “NigthCooling”, la cual se basa en la ventilación nocturna para quitar el exceso de frío y 
calor en edificios de este tipo.  
Esta propuesta la realizaría el equipo de limpieza de la tarde, una vez que habrían terminado las actividades 
extraescolares en el centro (18h). Así, en este intervalo de tiempo, 18 -21h, mirar apartado 3.2.2- Seguimiento de 
la gestión,  garantizamos la ventilación del centro conforme el equipo realiza su jornada laboral. 
Una vez realizada, el edificio estaría perfectamente ventilado y cerrarían las ventanas para evitar la entrada de 
personal ajeno al centro por la noche. 
 
5.1.2- Rendimiento del sistema de calefacción 
El horario de la caldera, apartado 3.2.2- Seguimiento de la gestión, es de 6-18h. Creemos que este horario se 
puede optimizar, ya que, los primeros alumnos en llegar a la escuela lo hacen a las 8h de la mañana, en el aula de 
acogida y para entonces la calefacción lleva 2 horas encendida para tener una temperatura de confort a su 
llegada. 
 Siguiendo esta misma pauta de 2 horas la caldera se podría apagar a las 16h en vez de a las 18h y de esta 
manera reduciríamos el consumo de calefacción y mantendríamos el confort de los usuarios en las horas que hay 
alumnos en el centro. 
Una vez pasadas las 18h no tiene sentido seguir con el gasto de calefacción ya que como hemos explicado en la 
propuesta anterior, el equipo de limpieza empezaría la ventilación del centro. 
HORARIO HORAS DIARIAS DIAS AÑO HORAS ANUALES 
Actual (6-18H) 12h 212 días 2544 h/anuales 
Propuesto (6-16h) 10h 212 días 2120 h/anuales 
Imagen 80, tabla comparativa de calefacción 
Con la intervención que hemos propuesto tenemos un ahorro anual de 424 horas de uso de caldera, lo que nos 
supone un ahorro del 16.67% de la demanda de calefacción a coste 0. 
5.1.3- Reducción del número de fluorescentes por aula 
Como hemos podido comprobar en el apartado 4.6 donde hemos hecho el estudio lumínico de un aula tipo, 
sobrepasamos la iluminancia media y el VEEI que nos recomienda la normativa. 
Hemos seguido estudiando el aula tipo con el programa Dialux, y después de hacer las comprobaciones 
oportunas para adaptarnos en la medida de lo posible a la normativa, hemos decidido hacer los siguientes 
cambios: 
 Aula tipo INICIAL Aula tipo MEJORADA 
Nº 24 fluorescentes  10 fluorescentes  
Em 542    292 lux 
VEEI 4,58   3,43 
Total (P) 1440 W 580 W 
 Reducción del consumo eléctrico del 59,73% 
Imagen 81, tabla comparativa de i luminación 
En la imagen siguiente podemos observar la nueva distribución de la ilumiación que tendríamos en el aula tipo, 
con la reducción de más del 50% de los fluorescentes que teníamos en un principio en ella. La distribución sería 
muy similar, hemos eliminado un fluorescente de cada posición, excepto en la fila del medio que se han dejado 
dos fluorescentes intercalados. 
 
Imagen 82, Colores falsos plano útil aula tipo 
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Imagen 83, tabla comparativa normativa aulas  
 
 
 
Imagen 84, 3D colores falsos 
Como podemos observar en este caso nos acercamos más a la normativa, aunque la iluminancia mínima sea de 
100 lx, sólo tenemos estos valores en zonas en las que no tenemos pupitres. Y por otra parte, la iluminancia 
máxima es puntual en alguna zona central del aula, pero consideramos que no llega a ser un valor excesivo y que 
rompa con el confort del aula. 
El único aspecto en el que seguimos sin cumplir sería en la iluminación de la zona de la pizarra, que debe de ser 
de 500 lx. 
 
5.2- MEDIDAS ACTIVAS 
5.2.1- Mejoras en la iluminación 
5.2.1.1- Mejoras fluorescentes de bajo consumo 
 Como hemos podido comprobar en nuestro colegio tenemos un exceso considerable en la iluminación de las 
aulas, la cual cosa se traduce en forma de des confort por parte de los usuarios y a la vez un gasto económico 
innecesario. A causa de ello proponemos hacer un cambio de las luminarias de las que actualmente dispone el 
colegio por unas de bajo consumo y además distribuirlas de forma que nos proporcione los valores que nos 
marca la normativa disminuyendo el número de luminarias para poder ahorrar económicamente y 
energéticamente. 
Después de hacer numerosas pruebas con el programa Dialux, hemos considerado la siguiente distribución de 
luminarias: 
 
9 fluorescentesPHILIPS TCS260 1xTL5-28W HFP D6 
 
 
2 fluorescentes PHILIPS TCS260 1xTL5-35W HFP D6 para cumplir con la normativa de 500 lx en la zona de 
la pizarra. 
 
Imagen 85, 86, Luminarias 
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En las siguientes imágenes podemos observar cómo quedaría la distribución de las nuevas luminarias , de los 
luxes en nuestro plano útil y en el aula en general: 
 
 
Imagen 87, 88 colores falsos Plano útil  
 
Imagen 89, 3D colores falsos 
 
Imagen90, colores falsos Plano útil 
 
 
 
Imagen91, Isolineas plano útil 
 
42         Diagnosis y evaluación energética del CEIP Rafael Casanova 
 
 
 
 
 
 
Imagen 92, tabla comparativa normativa aulas  
Estado INICIAL Aula Tipo Estado MEJORA 
24 fluorescentes 11 fluorescentes 
Total:  1440 W Total: 366 
Reducción en el  consumo eléctrico de un74,58%  
Imagen 93, tabla comparativa CONSUMOS 
La mejora propuesta se acerca al máximo a los valores que nos marca la normativa , en este caso  
solamente sobrepasa la iluminancia media en 7 puntos, que creemos que son despreciables, ya que en 
la zona de estudio estamos entre los 300 y 350, en ningún momento llegamos a 400 luxes. Y por la 
zona de la pizarra cumplimos con los 500 luxes, es a causa de estos va lores que nos sube el  valor de 
la iluminancia media. 
 
5.2.1.2- Colocación de protección solar en fachadas SE-SO 
En la reproducción del edificio en 3D, apartado 4.5, Reproducción y análisis en 3D de la radiación solar del 
edificio, hemos podido observar la exposición que sufren las fachadas SE, durante toda la mañana, y SO durante 
toda la tarde por parte del sol. Además, por otro lado, los datos de los termohigrómetros nos revelan que son las 
partes del edificio en las que tenemos más temperatura y humedad relativa interior. 
Es muy bueno para nosotros que el centro sea un edificio aislado, pero tenemos que optimizar esa luz solar para 
que no llegue a ser molesta, además de intentar reducir el consumo de energía eléctrica del colegio.  
Decimos esto porque en las horas del mediodía en la fachada SE y las primeras de la tarde en la SO, los usuarios 
del colegio suelen bajar las persianas por la introducción directa de los rayos solares. Provocando en ocasiones 
que se tengan que iluminar de forma artificial las aulas y generando un gran des confort para los alumnos y el 
profesorado. 
Nosotros hemos decidido colocar lamas de protección solar en estas fachadas. Evita el deslumbramiento y la 
fatiga ocular reduciendo hasta un 85% la introducción directa de los rayos solares y contribuyen a que el 
ambiente sea más confortable. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Imagen 94, protección solar 
Actualmente disponemos de una gran variedad de materiales, acabados y sistemas que podemos introducir en 
nuestro edificio. El que utilizaremos nosotros es de la casa Gravent, de aluminio, que utiliza el hueco de la 
ventana existente y monta una subestructura collada a la fábrica donde van incorporadas las lamas. 
Las dimensiones de las lamas van desde los 140 hasta los 280mm de ancho y tenemos longitudes hasta los 10 
metros sin refuerzo central. También disponen de diferentes mecanismos de funcionamiento, manual o 
motorizado, en nuestro caso nos hemos decantado por el manual al ser más económico. Se tratará de una 
manivela colocada en la pared del aula. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Imagen95, 96,detalles protección solar 
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5.2.1.3- Colocación sensores de luz en hall central y pasillos 
Otra intervención que creemos oportuna realizar en la escuela es la colocación de sensores de movimiento en el 
hall central, pasillos del centro y baños. 
Como hemos visto en la parte de iluminación, instalaciones apartado 3.1.3, consideramos que es un error tener 
iluminado siempre el hall principal y todos los pasillos en el horario lectivo, aunque estos últimos dispongan de 
interruptores de apagado y encendido. 
Colocando este tipo de aparato optimizamos el uso de la energía y por lo tanto su consumo, puesto que sólo se 
acciona cuando detecta movimiento y el resto del tiempo permanece apagado. Estos componentes también son 
conocidos como detectores de movimiento, interruptores de proximidad o detectores de presencia,  ofrecen las 
siguientes ventajas: 
 Ahorran energía, al mejorar el control de la instalación de alumbrado.  
 Aunque depende de cada caso, puede cifrarse hasta un 15% el ahorro obtenido con su implantación.  
 Reducen la necesidad de supervisión de los locales, dedicación de personas al control del alumbrado y 
resulta más fiable. 
 Pueden aplicarse al control de cualquier otra instalación energética susceptible de ser independizada por 
locales, como la  calefacción, el aire acondicionado, etc.  
 Rápida rentabilidad por el reducido coste de estos componentes. 
 Mínimo mantenimiento. 
Nuevamente en el mercado existe una gran variedad, en este caso nos hemos decidido por la casa Philips, 
modelo LRM 1000, con una distancia de detección de 12m para 360º. Nuestra elección se basa en su fácil 
instalación ya que van adheridos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Imagen 97, detectores de presencia 
5.2.2- Mejoras en el sistema de calefacción 
En nuestro centro las tuberías de la instalación de calefacción no están aisladas térmicamente y esto hace que 
pierdan temperatura desde la caldera hasta los radiadores. 
 
 
 
 
 
 
 
Fotografías 97, 98, instalación calefacción sin aislamiento.  
Por lo general creemos que es una mala práctica, pero en el caso de los vestuarios lo vemos apropiado. Las 
tuberías, al no estar aisladas contribuyen a mantener la temperatura de confort en una estancia donde 
normalmente se acusan más los saltos térmicos, al cambiarse los alumnos de muda para realizar las actividades 
físicas. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fotografía 99, instalación calefacción en vestuarios  
A lo largo de nuestro trabajo sobre el CEIP Rafael Casanova hemos visto que se le han ido practicando diferentes 
intervenciones, una de ellas ha sido la de proteger las tuberías que salen de la caldera, que se realizó en la última 
inspección a la que fue sometida. 
Esta misma actuación es la que nosotros queríamos proponer junto al aislamiento del resto de  tuberías 
exceptuando las de la zona de los vestuarios. 
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Fotografías 100, 101, Caldera antes y después de la protección térmica  
En nuestra mejora se utilizará el mismo material aislante que se ha empleado en las tuberías de la caldera. Se 
trata de un aislante térmico flexible para los sistemas de calefacción, formado por una espuma elastomérica de 
caucho sintético de color negro que permite ahorrar entre un 5-7% del consumo anual. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fotografía 102, aislante térmico para tuberías de calefacción  
 
Como nos indica el fabricante, este material cuenta con una estructura de célula cerrada que le permite ser 
flexible en un rango de temperaturas de -80ºC a +95ºC, teniendo mejor resistencia contra los factores del 
exterior. Esto es necesario para cumplir con el R.I.T.E, que nos dice que el agua de calefacción se podrá calentar 
hasta los 95ºC. 
Este material tiene una conductividad térmica de 0.036W/mK, y cumple con la normativa UNE 23737 M1 y DIN 
4102 B-s3, d0. Además, el análisis del ciclo de vida (ACV) indica que ThermaSmart Pro cumple con los más altos 
estándares ecológicos (Ozone Depleting Potencial and Global Warming Potencial = 0). 
 
5.2.3- Mejoras en el consumo de agua 
La instalación de agua de nuestro centro es la de origen que se colocó en 1980 y carece de ningún sistema de 
ahorro. Nosotros queremos proponer la implantación de aireadores en los puntos de consumo. 
Un grifo normal tiene un caudal aproximado de 15-20litros/minuto y el caudal máximo recomendado para un 
consumo ecológico es de 9litros/minuto. Tirando a la baja, tendríamos un ahorro de 6l/min y si esto lo 
traspasamos al consumo anual (1709.97m3 en 2013), hablamos de un ahorro de 683.98m3 (el 40%). 
Estos aparatos tienen una fácil instalación, simplemente van enroscados, pueden ser machos o hembras y tienen 
un acabado tanto en cromado como en latón. Los materiales de los que están compuestos son el acero 
inoxidable o el cobre, además de alguna arandela de goma o silicona resistente. 
Su funcionamiento consiste en agregar aire al agua para hacer una mezcla de agua y burbujas, lo cual, nos 
permite que el agua salga con mayor presión y fuerza. Este elemento que compone la grifería, suele obstruirse 
fácilmente debido a partículas o agentes externos o arenillas que se van depositando a media que se utiliza el 
grifo, por dicha razón es necesario cambiar los aireadores, o realizarles un pequeño mantenimiento, además del 
ahorro de agua los aireadores permiten que el agua no salga con tanta cal y sea un agua menos dura, y más 
potable. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fotografía 103, aireadores de agua 
 
 
5.2.4- Mejoras en el sistema de ventilación 
Como hemos visto en el apartado 4.7.1, caudal necesario de ventilación, debemos garantizar los 312.5l/s de 
ventilación en las aulas.  
Para ello contamos con un porcentaje de huecos en fachada de casi el 43% pero nos hace falta implantar 
ventiladores que garanticen este caudal, que además, mejorará el confort de los usuarios. 
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Los ventiladores de techo Indus – Blanco, abastecen un área de 28m2, estos aparatos tienen 5 velocidades y su 
potencia va desde los 15.5 hasta los 47.6 W, instalando2 aparatos en cada aula cubrimos los 57.69m2 de 
superficie solicitada. Tienen un 140cm y la distancia de colocación al techo va desde los 28 hasta 32cm. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Imagen 98, distribución ventiladores en aula tipo 
 
5.2.5- Mejoras en la acústica de las aulas 
En el apartado 4.4 realizamos un análisis acústico  de un aula tipo, en el cual comprobamos el tiempo de 
reverberación del aula. De acuerdo al DB-HR la instalación de absorción en las aulas es obligatoria para cumplir 
los requisitos de tiempo de reverberación, y lo más habitual y además recomendado en la normativa es que esta 
absorción se proporcione mediante la instalación de techos acústicos así como en paredes traseras con el fin de 
evitar reflexiones tardías. 
Nosotros hemos decidido realizar la mejora en el techo, ya que teniendo en cuenta que anteriormente, en las 
mejoras en la iluminación realizamos una nueva distribución de las luminarias del aula, aprovechamos las obras 
que se realizan y de esta forma colocamos un falso techo con paneles fonoabsorbentes.  A la vez también hemos 
tenido en cuenta que la colocación del falso techo implica también una reducción del volumen, y, por tanto, 
comportara también una reducción del tiempo de reverberación, ya que éste depende tanto de la absorción del 
aula como de su volumen. 
 
Fotografía 104, Falso techo paneles absorbentes 
Escogemos los paneles absorbentes VertiQ de la gama de techos ROCKFON. Tienen una superficie tipo tejido que 
garantiza una resistencia a impactos y una durabilidad óptimas, características que hacen que sea la solución más 
idónea para aplicaciones en aulas escolares. El panel acústico mural es de lana de roca (40 mm). La superficie 
visible está recubierta con un velo tejido, con efecto nacarado, que mantiene un aspecto impecable durante 
mucho tiempo. La cara trasera del panel está recubierta con contravelo. 
 
 
 
Fotografías 105, Componentes del si stema de colocación 
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5.2.6- Protección térmica de la fachada 
Como mejora en la envolvente de nuestro edificio proponemos tres actuaciones, las cuales hemos realizado con 
la ayuda del programa CALLENER VYP 
5.2.6.1- Colocación aislante por el exterior 
Proponemos colocar una aislante del tipo de la marca weber, es un sistema de aislamiento térmico por el 
exterior de la fachada tipo SATE/ETICS realizado con placas aislantes prefabricadas de EPS y revestidas con 
mortero, que atiende a la necesidad de renovación de las fachadas en base a criterios energéticos aportando una 
imagen renovada al conjunto del edificio. 
 
Estos son los valores que nos proporciona el CALLENER VYP: 
 
De tener en el estado actual una transmitáncia de 1,50 W/(  K) pasaríamos a reducirla en una tercera parte con 
un 0,47W/(  K). 
 
 
Seguiríamos teniendo una calificación C pero reduciríamos 1,1 puntos.  
En este tipo de rehabilitación se aconseja durante su instalación, proteger la fachada de la radiación directa del 
sol mediante la utilización de lonas de protección colocadas en los andamios, por la cual cosa hace que sea un 
sistema efectivo debido a la reducción que supondrá las pérdidas de energía a través de la fachada, pero por otra 
parte deberemos utilizar los elementos mencionados, lo que supone un punto en contra del sistema ,ya que , 
deberá acordonarse la zona para que los niños no puedan acceder a ella . Así que es un punto que se deberá a 
tener en cuenta a la hora de elegir la propuesta de mejora idónea. 
 
 5.2.6.2- Colocación aislante cámara de aire 
EL procedimiento que seguiremos para la realización de la mejora será la inyección de poliuretano en la cámara 
de aire existente, y se deberán seguir los siguientes pasos: 
 Estudio y valoración de la fachada para este tipo de actuación.  
  Preparación de la fachada: Revisión de mecanismos, cajas de persiana, conexiones con otros huecos…  
 Ejecución de taladros de acceso a la cámara.  
 Inyección de poliuretano. Deberá ser un producto especial para colada, de celda abierta, baja densidad y 
tiempo de espumación lento. La inyección se realizará a través de orificios practicados en una de las 
hojas del cerramiento, siempre de bajo a arriba. 
 Sellado de los taladros.   
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Al ser el material inyectado, el aislamiento térmico rellenará la totalidad de la cámara, por lo que el espesor de 
material aislante, y por tanto su resistencia térmica, dependerá del grosor de la cámara de aire existente. 
Nosotros tenemos una cámara de aire de 50mm a la cual le pertenece una resistencia térmica de 1,79  K/W. 
Estos son los valores que nos proporciona el CALLENER VYP: 
 
 
 
 
El resultado de la certificación es casi idéntico a los demás sistemas, excepto en las transmitancias del muro. En 
este caso, con el método de la inyección obtenemos una transmitancia más baja. 
5.2.6.3- Colocación aislante por el interior 
En la siguiente mejora seguiremos un procedimiento similar al del apartado 5.2.6.1, pero en este caso las placas 
se colocaran por el interior de la fachada, como podemos observar en las tablas producidas con el CALLENER 
VYP: 
 
 
 
 
Tras comprobar que las tres propuestas de mejora suponen casi la misma reducción de las pérdidas de calor. 
Creemos que esta última es una de las menos aconsejables, ya que realizar un tabique con material aislante por 
el interior de la fachada del colegio reduciría el espacio del que se dispone para las estancias. Además de que se 
deberían hacer las obras en el interior, la cual cosa supondría redistribuir a los alumnos en otras aulas durante las 
obras. 
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6.-COSTES Y RENTABILIDAD DE LAS INTERVENCIONES 
6.1- ILUMINACIÓN 
6.1.1- Reducción Fluorescentes 
 CONSUMO ANUAL(kWh) GASTO (€) 
Actualidad 69.696 9.697,7 
Ahorro Intervención 41.624 5.789,9 
*Precio kWh 0,1391€    Imagen 99, tabla resumen 
Consumo reducción: 
0,58Kw x 11 horas x 22 aulas x 200 días escolares = 28.072 Kwh 
Esta es una de las mejoras prioritarias que aconsejamos que se haga en el centro, ya que no tiene ningún tipo de 
inversión y se garantiza un ahorro inmediato. 
6.1.2- Mejoras Fluorescentes 
Aula tipo:  
 PB: 6 aulas   
 P1: 8 aulas      22 aulas 
 P2:8 aulas 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Imagen 100, tabla desglose partida fluorescentes bajo consumo 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Total=(149,24 unidad x 9 unidades)+ (173,42 unidad x 2 unidades) = 1343,16 + 346,84 = 1690€x 22 
aulas= 37.180 € 
 
 CONSUMO ANUAL(kWh) GASTO (€) 
Actualidad 69.696 9.697,7 
Ahorro Intervención 51.918,6 7.230,6 
*Precio kWh 0,1391€    Imagen 101, tabla resumen 
Consumo inicial: 
1.44Kw x 11 horas x 22 aulas x 200 días escolares = 69.696 Kwh 
Consumo mejora: 
0,366Kw x 11 horas x 22 aulas x 200 días escolares = 17.714,4 Kwh 
 
             
               
            
 
      
        
 5,145 años 
La amortización en la mejora de la iluminación colocando los fluorescentes de bajo consumo sería 
aproximadamente de unos 5 años. Por lo que pensamos que como punto de partida, como hemos comentado 
anteriormente realicemos la reducción de los fluorescentes, y una vez sea económicamente viable realizar esta 
mejora. 
 Ud Descomposición Rend. Precio 
unitario 
Precio 
partida 
Ud Luminaria lineal para empotrar, de 1502x101x87 mm, 
para 1 lámpara fluorescente TL5 de 28 W, con cuerpo 
de luminaria formado por perfiles de aluminio extruido, 
termoesmaltado blanco; tapas finales; difusor opal de 
alta transmitancia; reflector interior termoesmaltado, 
blanco; protección IP 20. 
1,000 126 126 
      
 Ud Material auxiliar para instalación de aparatos de 
iluminación. 
1,000 0,90 0,90 
 h Oficial 1ª electricista. 0,447 17,82 7,97 
 h Ayudante electricista. 0,447 16,10 7,20 
% Medios auxiliares 2,000 142,07 2,84 
  % Costes indirectos 3,000 144,9 4,34 
.   Total: 149,24 
 Ud Descomposición Rend. Precio 
unitario 
Precio 
partida 
Ud Luminaria lineal para empotrar, de 1502x101x87 mm, 
para 1 lámpara fluorescente TL5 de 28 W, con cuerpo 
de luminaria formado por perfiles de aluminio extruido, 
termoesmaltado blanco; tapas finales; difusor opal de 
alta transmitancia; reflector interior termoesmaltado, 
blanco; protección IP 20. 
1,000 149 149 
      
 Ud Material auxiliar para instalación de aparatos de 
iluminación. 
1,000 0,90 0,90 
 h Oficial 1ª electricista. 0,447 17,82 7,97 
 h Ayudante electricista. 0,447 16,10 7,20 
% Medios auxiliares 2,000 165,07 3,30 
  % Costes indirectos 3,000 168,37 5,05 
.   Total: 173,42 
Diagnosis y evaluación energética del CEIP Rafael Casanova              49 
 
 
 
6.1.3- Colocación de protección solar en fachadas SE-SO 
 
                                   TABLA RESUMEN ILUMINACIÓN 
INVERSIÓN INICIAL 13.300€ 
MEJORA DEL CONFORT 
Imagen102, tabla resumen 
 
Colocación de protección solar a través del sistema Alucelex de la casa Gravent. 
Hemos escogido la medida de lama de 140mm por la facilitación del modulaje ya que nuestras ventanas tienen 
una altura de 1.4m. 
 Planta Baja: 8 unidades (4,2 x 1.4m) 
 Planta Primera: 9 unidades (4.2 x 1.4m), 1 unidad (2 x 1.4m) 
 Planta Segunda: 12 unidades (4.2 x 1.4m) 
En el catálogo de la casa no tienen los precios disponibles, hemos llamado para hacerles la consulta y nos dieron 
unos precios aproximados para el tamaño de nuestras ventanas, 250€ para la unidad de 2m y 450€ para la de 
4.2m. 
Total: (450€ x 29 unidades) + (250€ x 1 unidad) = 13.300€ 
 
6.1.4- Colocación sensores de luz 
 
 
 
Imagen 103, tabla resumen 
Implantación de los aparatos: 
 Planta Baja: 12 unidades 
 Planta Primera: 15 unidades 
 Planta Segunda: 10 unidades 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Imagen 104, tabla desglose partida sensores movimiento 
Total = 34.53€ unidad x 37 unidades = 1.277’61€ 
6.2- CALEFACCIÓN 
 
                                   TABLA RESUMEN INTERVENCIÓN CALEFACCIÓN 
INVERSIÓN INICIAL 2.066’10€ 
AHORRO ANUAL 411.62€ 
AMORTIZACIÓN 7 años 
Imagen 105, tabla resumen 
 
 
Como hemos visto en el apartado de las mejoras proponemos el aislamiento térmico de las tuberías de 
calefacción con el material Therma Smart Pro (THERMAFLEX).  
A continuación pasamos a hacer el desglose de la partida. 
 
 
 
 
 
 
Imagen106, tabla desglose partida calefacción 
Para sacar el total de la partida necesitamos los ml de tubería que tenemos de calefacción. En nuestro caso el 
número de metros es aproximado, puesto que los hemos medido sobre plano. 
                                   TABLA RESUMEN SENSORES DE MOVIMIENTO 
INVERSIÓN INICIAL 1.277,61€ 
MEJORA DEL CONFORT 
Ud Definición Rend. Precio 
unitario 
Precio 
partida 
Ud Detector de movimiento 1,000 28,01 28,01 
Ud Caja de empotrar universal, enlace por los 2 
lados. 
0,600 0,21 0,13 
h Maquinaria para proyección de productos 
aislantes. 
0,141 15,25 2,15 
h Oficial 1ª electricista 0,113 17,24 1,95 
h Ayudante electricista 0,113 16,13 1,82 
% Medios auxiliares 2,000 9,28 0,19 
% Costes indirectos 3,000 9,47 0,28 
 
  
Total: 34,53 
Ud Definición Rend. Precio 
unitario 
Precio 
partida 
ml Aislante térmico 1,000 1,17 1,17 
h Oficial 1ª calefactor 0,111 23,02 2,55 
% Medios auxiliares 2,000 3,72 0,07 
% Costes indirectos 3,000 3,79 0,11 
 
  
Total: 3.90 
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529.77ml x 3.90€/ml = 2.066’10€ 
Una vez que conocemos el importe de la intervención, pasamos a calcular el ahorro que ésta le producirá al 
centro, teniendo en cuenta que el ahorro energético está entre el 5-7%. Estos cálculos se realizan en base a los 
consumos de 2013. 
 CONSUMO ANUAL(kWh) GASTO (€) 
Actualidad 143.152’5 8.232’51 
Ahorro Intervención 7.157’62 411’62 
Tuberías aisladas 135.994’88 7.820’89 
*Precio kWh 0.05750871€  
*5% de ahorro aplicado en la intervención  
Por último, podemos hacer un cálculo rápido para saber el tiempo de amortización de la intervención. 
             
               
            
 
        
       
  6.96  7 años 
 
6.3- CONSUMO DE AGUA 
 
                                   TABLA RESUMEN INTERVENCIÓN CONSUMO AGUA 
INVERSIÓN INICIAL 477.9€ 
AHORRO ANUAL 803.54€ 
AMORTIZACIÓN 0.59 años 
Imagen 107, tabla resumen 
 
La intervención propuesta para el ahorro de agua es la implantación de aireadores en los puntos de agua del 
colegio, que están repartidos de la siguiente manera. 
 Planta Baja: 26ud 
 Planta primera: 18ud 
 Planta Segunda: 10ud 
Para nuestra intervención nos hemos decidido por aireadores de la casa Orfesa, modelo Standard cromado. 
Nuestra elección se basa en la amplia gama de métricas que dispone para satisfacer las necesidades del centro. 
 
 
 
 
 
 
 
Imagen 108, tabla desglose partida agua 
 
Total: 8.85€ x 54 unidades = 477.9€ 
 
 
Ahorro generado con la intervención: 
 
 
 
*Precio m3  1.1748€ 
*40% de ahorro aplicado en la intervención  
                  
         
            
 
      
       
 0.59 años 
En este caso, podemos observar que la amortización es prácticamente inmediata. 
 
6.4- VENTILACIÓN 
 
                                   TABLA RESUMEN VENTILACIÓN 
INVERSIÓN INICIAL 2.662’88€ 
MEJORA DEL CONFORT 
Imagen 109, tabla resumen  
 
La intervención propuesta para la mejorar el confort del edificio es la colocación de ventiladores en las aulas de 
enseñanza, que son las que más ocupación tienen. 
Ud Definición Rend. Precio 
unitario 
Precio 
partida 
Ud Aireador 1,000 1,78 1,78 
Ud Material auxiliar para instalaciones de fontanería 1,000 1,40 1,40 
h Oficial 1ª  fontanero 0,150 17,82 2,67 
h Ayudante fontanero 0,150 16,10 2,42 
% Medios auxiliares 2,000 11,47 0,23 
% Costes indirectos 3,000 11,70 0,35 
 
  
Total: 8,85 
 CONSUMO ANUAL(m3) GASTO (€) 
Actualidad 1.709’97 2.008’72 
Ahorro Intervención 683.98 803.54 
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Como se ha visto en el apartado 5.2.4, mejoras en el sistema de ventilación, necesitamos colocar 3 ventiladores 
por aula para garantizar el caudal necesario que serán de la casa Faro, modelo Indus–Blanco.El objetivo de esta 
intervención es el de mejorar el confort de los usuarios, por ese motivo no calcularemos su ahorro anual ni su 
amortización. 
 
 
 
 
 
 
Imagen 110, tabla desglose partida ventiladores 
Total = 60.52€ x3ud/aula x22 aulas = 42.662’88€ 
 
6.5- ACÚSTICA 
 
 
 
 
Imagen 111, tabla resumen  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Imagen 112, tabla desglose partida acústica 
Cálculo: 
58 m2 x 22 aulas = 1276 m2 x 51,54€/  =65.765,04 € 
 
6.6- PROTECCIÓN TÉRMICA 
 
 
 
Imagen 113, tabla resumen  
Como ya hemos analizado anteriormente en cada sub apartado de las mejoras en la envolvente, calcularemos los 
costes y la rentabilidad de la que nos parece más viable en todos los aspectos analizados. Nos referimos a la 
mejora de adicción de aislante en la cámara de aire. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Imagen 114, tabla desglose partida protección térmica  
Cálculo superficie de fachada: 
Fachada Sureste:(         )  ((       )    )  ((     )   )           
       (        )  ((       )   )  (   )           
Total =          
Ud Definición Rend. Precio 
unitario 
Precio 
partida 
Ud Ventilador de techo Indus-Blanco 1,000 48,35 48,35 
h Oficial 1ª  electricista 0,200 17,82 3,56 
h Ayudante electricista 0,200 16,10 3,22 
% Medios auxiliares 2,000 106,41 2,13 
% Costes indirectos 3,000 108,54 3,26 
 
  
Total: 60,52 
                                   TABLA RESUMEN ACÚSTICA 
INVERSIÓN INICIAL 65.765,04 € 
MEJORA DEL CONFORT 
 Ud Definición Rend. Precio 
unitario 
Precio 
partida 
Ud Panel acústico de lana mineral, de 
24000x300x40 mm, revestido por 
las dos caras con un velo mineral 
de color blanco, acabado con un 
marco metálico lacado en color 
blanco. 
1,000 41,78 41,78 
 h Oficial 1ª montador de 
aislamientos. 
0,355 17,82 6,33 
 h Ayudante montador de 
aislamientos. 
0,059 16,13 0,95 
  % Medios auxiliares 2,000 49,06 0,98 
  % Costes indirectos 3,000 50,04 1,50 
.   Total: 51,54 
                                   TABLA RESUMEN PROTECCIÓN TÉRMICA 
INVERSIÓN INICIAL 12120€ 
MEJORA DEL CONFORT 
Aislamiento en cerramientos de doble hoja de fábrica, rellenando el interior de la cámara de 
aire de 50 mm de espesor medio, mediante inyección de espuma de poliuretano de baja 
densidad, de 12 a 18 kg/m³ y conductividad térmica 0,037 W/(mK). 
Ud Definición Rend. Precio 
unitario 
Precio 
partida 
m² Espuma de poliuretano de baja densidad, de 12 a 18 
kg/m³ y conductividad térmica 0,037 W/(mK). 
1,000 3,23 3,23 
kg Mortero de cemento, color gris, compuesto de cemento, 
áridos seleccionados y aditivos, tipo GP CSIII W2 según 
UNE-EN 998-1. 
0,600 0,21 0,13 
h Maquinaria para proyección de productos aislantes. 0,141 15,25 2,15 
h Oficial 1ª aplicador de productos aislantes. 0,113 17,24 1,95 
h Ayudante aplicador de productos aislantes. 0,113 16,13 1,82 
% Medios auxiliares 2,000 9,28 0,19 
% Costes indirectos 3,000 9,47 0,28 
 
  
Total: 9,75 
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Fachada Suroeste:(          )                    ((       )    )  (      )  (        )  
(         )          
Creemos que podemos ahorrarnos la colocación del aislante en la fachada de los vestuarios, ya que las zonas 
importantes donde debemos mantener un confort en cuanto a temperatura es en las aulas. 
FachadaNoreste:(          )  (          )  (       )  ((       )    )  (       )  ((       )  
 )  (        )  (     )           
Fachada Noroeste:(          )  ((       )   )  (        )  (         )  (     )       
De la fachada noroeste consideramos que tampoco sería necesaria la colocación de aislante en la zona del 
gimnasio. 
Total   de fachada= 1243   
Coste mejora= 9,75€/  x 1243  = 12120 € 
 
7- CONCLUSIONES 
Una vez diagnosticados los problemas de nuestro centro y estudiadas las propuestas presentadas debemos 
poner orden de prioridad para nuestras intervenciones. A la hora de hacerlo, debemos encontrar el equilibrio 
entre el gasto económico, el ahorro energético y el confort de los usuarios. 
Para empezar daremos prioridad a las propuestas de coste 0, puesto que mejorarán los consumos y nos aportan 
confort sin ningún coste. Serán la reducción de los fluorescentes sobrantes, la ventilación de los espacios y 
optimizar el horario de la caldera. 
Estas primeras medidas desde el primer día generan un ahorro que al final de año es significativo, sólo la 
calefacción ya es un 16.67% del consumo anual. Con este ahorro y el bajo coste económico de la implantación de 
los sensores de movimiento, los aireadores y la protección de los tubos de calefacción, hace que tengamos 
optimizadas las instalaciones con un gasto inicial muy reducido. 
Una vez encontrado el equilibrio entre los consumos y los costes económicos pasamos a darle importancia al 
confort de los usuarios. Empezaremos por la correcta ventilación de las aulas con la implantación de los 
ventiladores y seguidamente se colocarán las protecciones solares en las fachadas SE y SO. 
Para acabar, colocaremos los falsos techos  y el aislante en la fachada, puesto que son de las intervenciones más 
caras y el confort que ofrecen es reducido. 
Siguiendo esta guía de actuación hemos conseguido optimizar los consumos energéticos del edificio 
garantizando el confort de los usuarios con el presupuesto más bajo que hemos conseguido.  
Si se llevase una reforma como esta en los centros públicos, teniendo en cuenta a cada uno sus prioridades, no 
tenemos dudas de que los gastos energéticos se reducirían considerablemente y serían edificios mucho más 
eficientes. 
Para terminar, nuestro objetivo como futuros técnicos debe ser el trabajo de calidad. Debe ser capaz de 
combinar los 3 factores descritos, así, todos ganaremos. 
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0-Abstract 
The following final degree work is aimed at improving the thermal and energy performance of the building CEIP 
Rafael Casanova. In order to carry out this work we need to do preliminary study on the state of the school 
building, during the 2013-2014 school year. Visits at the school building were done with the intention of  
collecting all kinds of data, studying it carefully and proposing appropriate improvements in order to achieve 
optimal wellness for building users, and reduce building consumption. 
1- INTRODUCTION 
  1.1-OBJETIVES 
First of all we define the main objectives we want to achieve our project: 
 • Conduct a thorough study of the current state of the building to   identify weaknesses. 
 • Analyze the performance of the building, using the data  obtained during visits and processed with 
the help of different  software. 
 
 • Check that the building is in good standing with the applicable 
 regulations. 
 
 Minimize energy demand. 
 
 Reduce energy consumption. 
 
 Suggest measures for improvements, according to the needs that have arisen when doing the 
evaluation of the building. 
 
        •    Classify different improvement suggestions depending on the   
              priorities at the time to perform. 
 
         •      Evaluate the performance of the interventions that we propose. 
  1.2- METHODOLOGY 
To perform an energy renovation of a building you need to follow an order and certain guidelines of the activities 
we have to do. This order should be logical and activities will be focused on the goals we want to acquire with 
this project.  
Therefore this project is developed in 5 stages, following the methodology outlined in the book Energy Avaluació 
d'edificis: L'experiència UPC, a methodology of analysis.:  
 
 
 
 
- Stage 0: Pre-diagnosis.  
- Stage 1: Survey data.  
- Stage 2: Evaluation.  
- Stage 3: Diagnosis and lines of action.  
- Stage 4: Proposed intervention. 
 
Stage 0: Pre-diagnosis  
 
The pre diagnosis is the first stage of the process and it is geared to meet the building energy dysfunctions.  
 
It is useful to know in which state the study begins and this is where the building is presented: location, 
characteristics ...  
 
With this we can get an idea of the objectives we are going to focus on. 
 
Stage 1: Survey data  
 
This is the first stage of the whole exercise and the success and reliability of all other subsequent phases will 
depend on it.  
 
This section must conform to reality as much as possible, therefore it is important that access to sources of 
information are provided to the maximum variety of building users. The types of data collected will be 
differentiated as:  
 
Static-Data: These are characteristics which are maintained over time, such as architectural features.  
 
Dynamic-data: building properties not constant over time. Building occupancy, intensity of use, comfort 
conditions ... 
 
We will do everything possible to maximize data, so that the work conforms to reality. And once obtained, it is 
important to organize and present them in a clear way, so that they have an easy understanding by the 
recipients that this evaluation may have. 
 
Stage 2: Evaluation  
 
Once all necessary data have been obtained we will continue with the evaluation of the building, which will serve 
to make its diagnosis. 
  
Thus the data will be processed to evaluate the following: 
 
- Energy demand of the building, both thermal and light.  
 
- Consumption of energy resources.  
 
- System and energy consuming appliances, covering the climatological and lighting demand.  
 
- Operating conditions. 
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From these evaluations we can get what we call rates or significant values to characterize the building. These 
values will be those that we will compare with our building. 
 
Stage 3: Diagnosis and action lines 
 
Once evaluated we will begin with the different diagnosis made in each area, such as: architectural envelope, 
energy systems, the use and management. etc. and so we will know the energy performance of the building and 
its potential for improvement.  
 
From the diagnosis we can begin to define the lines of action in order to improve energy efficiency and to reduce 
CO2 consumption, taking into account its technical and economic feasibility and logistics. 
Stage 4: Proposed intervention 
 
This last stage ends with the energy study of the school. Once the energy efficiency of the building has been 
finished and having diagnosed weaknesses or malfunctions existing systems and facilities, we will expose the 
possible actions to solve the different errors diagnosed.   
 
All proposals shall be organized and sorted according to the line of actions and will be shown in box priorities. 
  
 
1.3 REGULATORY FRAMEWORK  
 
Recent changes in the regulatory framework for energy efficiency are found at the end of 2002, which adopted 
the Directive 2002/91/EC to promote energy efficiency in buildings of the European Community on the basis of 
external climatic conditions and local peculiarities. The requirements established were: 
 
- Energy certification of buildings.  
 
- Following a methodology for calculating the integrated energy performance of buildings.  
 
- Implementation of the minimum requirements for energy efficiency in new buildings and large existing 
buildings that are subject to major renovation.  
 
- Regular inspection of boilers and air conditioning systems in buildings and assessing the state of the heating 
boilers with more than 15 years old. 
 
The Spanish State has adopted Directive 2002/91/EC (as amended by Directive 2010/31/EU) a series of 
regulations:  
 
- Royal Decree 314/2006, the Technical Building Code approved. In which the basic document of energy savings 
(DB-HE) is incorporated.  
 
- Royal Decree 1027/2007: the regulation of heating systems in buildings approved.  
 
- Royal Decree 47/2007: energy certification of new buildings approved. Basic steps you need to follow the 
methodology for calculating the energy efficiency qualification, considering the factors that affect energy 
consumption.  
 
- Royal Decree 233/2013: Requirement for energy rating of buildings. 
 
In Catalonia was approved the Decree of eco efficiency, promoted by the Department of Environment and 
Housing of the Generalitat de Catalunya:  
 
- Decree 21/2006 regulates the adoption of environmental criteria and eco efficiency in new buildings and from a 
conversion of an old building. It also includes the resultant rehabilitation buildings. 
 
Eco-efficiency parameters that must be met in buildings are related to the following areas:  
 
• Water  
 
• Energy  
 
• Materials and construction systems  
 
• Waste  
 
Also mention the various municipal solar ordinances, among which is that of Barcelona.  
 
Barcelona Solar Ordinance was a reference not only a regional, but also national and European, and from which 
have developed much of the solar ordinances of most municipalities. 
 
This study was conducted through the rules considering the requirements of the Technical Building Code, Energy 
Saving HE DB, DB HS Health, RITE and the decree of eco-efficiency.  
2 - PRE-DIAGNOSIS 
2.1 PREVIOUS DOCUMENTATION  
We believe that we have had access to medium level compared to the information obtained, since the building it 
is  a state school, the city council provided us with: 
A set of building plans on paper, which consisted of the planes of the initial planning and construction of the time 
the building was constructed (1980).  
The head of maintenance, Francesc Acero, from Works and Maintenance Departent of the city council of Sant Boi 
de Llobregat, provided a detailed listing of consumption generated by the school during the years 2011, 2012 
and 2013 regarding electricity, gas and water.  
Also, note the willingness shown by both the direction and  teachers and caretakers to provide any information 
that was available to them. 
 
After making several visits and taking data from all the changes that the building had been suffered over the 
years, we began to survey the plans in digital format (Autocad), developing elevations, ground plans and roof 
with the corresponding construction details necessary for the proper understanding of the building. 
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2.2- DESCRIPTION OF THE BUILDING  
     2.2.1-Location, services and climatology 
 
EL CEIP Rafael Casanova is located in Sant Boi de Llobregat, in the valley of the Llobregat river, 10 kilometers far 
from Barcelona and 5 kilometers far from the sea. 
The school is located in the neighborhood of Marianao, and its exact location is between the streets Pablo 
Picasso and "Joaquim Rubio i Ors ". This is a more isolated building in the central district of the municipality, 
therefore it has an excellent network of public transport (buses), and is just 10 minutes far from the railway 
station "Molí Nou" in the Catalan railways. Its accessibility from private vehicles is also optimal since the two 
streets are multi-lane and one of them is bidirectional. 
 
Fotografía1 vista aérea del CEIP Rafael Casanova 
https://www.google.es/maps  
 
2.2.2- Existing information about the building 
The building has a 5845m2 constructed surface and the total floor area is 10525m2. The school is divided into 
first floor +2 floors and its shape becomes irregular as it gains altitude, since it has different level roofs.  
The CEIP Rafael Casanova has a daily occupation of 470 users and School teaching time is 9:00-16:30 h, but 
extracurricular activities are performed: 
 
 Lunes Martes  Miércoles Jueves Viernes Horario 
Pistas      16:30-18h 
Gimnasio      16:30-18h 
Biblioteca      16:30-18h 
Clase plástica      16:30-17:30h 
 
 
 
2.2.3- Urban planning 
According to data obtained in urban planning from the official website of the municipality of Sant Boi de 
Llobregat, CEIP Rafael Casanova is located in an area on the 7th zone (existing facilities) of General Metropolitan 
Plan of Barcelona. 
  
• Sort of Order: Isolated  
• M. H. R. 12 m that  may reach 18m (maximum height regulator)  
• Occupancy for P. B. 60%  
• Intensity of building 1 m2 roof/ 1 m2 floor 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Imagen 1 vista aérea del CEIP Rafael Casanova 
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  2.3- CONSTRUCTION EVOLUTION OF THE BUILDING 
As we have previously discussed the construction date of the building dates back to 1980, since then, the 
building has undergone various changes. At first sight they may not be seen since the contour of the building is 
the original, but various changes have been made in the interior layout to accommodate different classrooms for 
both kindergarten, and primary school:  English classroom, Special needs classroom management office and an 
extension of the reception.  
One of the most obvious changes was when the dining room was inserted into the lower floor, since at first they 
had not thought of it. 
 
 
 
 
 
 
 
Imagen 2 
Distribución original 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Imagen 2.1 
Distribución actual 
2.4- INITIAL EVALUATION 
As a starting point for the initial evaluation of the educational institution, we must look at the year of 
construction. Due to its age, the CEIP Rafael Casanova is a building that lacks any type of isolation in both walls 
and roofs, which makes us think that it will present a high thermal transmittance. Furthermore, carpentry and 
glasses are the center are the same since the building was first constructed, so we have a thermal bridge with 
great relevance to consider. With these conditions a modification of existing thermal transmittances will be 
necessary in order to have a considerable saving in heating bills and improvising the comfort of the users. 
In regards to the facilities:  
 Illumination: we have different types of lighting fluorescents. We will develop a lighting study for 
knowing the current use and from the results, we will be able to modify the appropriated parameters to 
adapt them to the current regulations, in order to reduce energy consumption.  
 
 Water: comes from showers, sinks, toilets and fountains, plus the machinery used in the kitchen and 
watering gardens in the playground. Initially a overspent has not been observed, but small 
improvements can be introduced to optimize water consumption. 
 
 Heating of the building is still the original, it is not sectorial therefore it cannot be regulated in each room 
or space and there is no timer or timetable set for switching it on and off. 
 
2.5- LINES OF ACTION 
After checking the current state of the building, and observing weaknesses that it has regarding its facilities, uses 
and surroundings we can propose general lines of action, which will be designed to improve the energy 
performance of the building. 
We can classify the main priorities as:  
• Scope of the building that is to be incurred. 
 • Grouping actions related to the different kind of energies consumed in the building.  
• Constructive actions concerning the building surroundings and structure. 
 
3- SURVEY DATA 
With the surveying data we want to expose the information collected  regarding the building.  
It will consist of two parts consisting on:  
• Static data: referring to building characteristics that do not vary over time, such as architecture, construction, 
installation and use and user profile.  
• Dynamic data: Those that vary over time as consumption, intensity, management and comfort. 
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  3.1- STATIC-DATA 
   3.1.1- Architecture 
The architectural data allow us to approach the building in order to know its characteristics, orientation and 
location to understand how its environment works.  
As it is an isolated building climatologic features have a great impact on it, unlike a building located between 
party. Therefore, our building is exposed to high and low temperatures in the hottest and coldest months of the 
year. 
On the other hand this represents a great advantage since all the facades are exterior, 
so we can make the most of solar light.Ver anexo 1, planos del edificio CEIP Rafael Casanova  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Imagen 3, simulación 3D del edificio 
 
 Indoor spaces:  
 
- Ground Floor: P3 and P4 classrooms (4 rooms), Department of Education (2 rooms), dining room, 
concierge, secretary,  staff room, AMPA, medical service, gym and changing rooms.  
 
-First floor: P5 classrooms (2 rooms), 1st and 2nd grade classrooms, Pedagogy, Special Education, Arts 
and Crafts, teacher training, conferences, modeling, psychomotor, laboratory and library. 
 
-Second Floor: 3rd, 4th, 5th, 6th grade classrooms, audiovisual room and  computer room. 
.  
 
 
  Outdoor spaces:  
 
- Football field and basketball field.  
- Playground 
 
 Building orientation 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Imagen 4, orientación fachadas 
Floor area nearly doubles the built one and thanks to all this free space in the courtyard the sport fields (picture 
3) are separated from the younger pupils' playground (pictures 4 and 5). 
fotografías4,5. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fotografía 3, pistas deportivas 
1 
2 
3 
4 
1. NO 
2. SO 
3. NE 
4. SE 
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Fotografía 4, zona recreo parvulario 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fotografía 5, porche 
 
As it can be seen in this last image, picture 5 , the school has a porch area where users can shelter in rainy days. 
It is a metal structure attached to the building, integrated by reinforced concrete columns, and a fretted sheet in 
the top. At its end there is a gutter that leads to the waters of different risers placed next to the pillars.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fotografía 6, pilar H.A. de la estructura metálica 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fotografía 7, estructura metálica 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fotografía 8, chapa grecada 
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    3.1.2- Construction 
Here are the materials that integrate the building enclosures arranged from outside to inside. 
Much to our regret, the enclosures are assumptions that have been made to enable their composition, based on 
the most widely used construction systems of the time. We have not fond information about them on the planes 
provided by the City Council of Sant Boi de Llobregat or within the documentation provided by the school. 
This is the information used in the CALENER program for obtaining transmittances.. 
 Enclosing of the building 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Imagen 5, detalle cerramiento 
 
 
 
Imagen 5.1,  cerramiento CALENER-VYP 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Imagen 5.2 
Ubicación cerramiento descrito  
 
 Roof of the building 
All roofs have the same building construction system, they are non-trafficable flat roofs in which there is no 
thermal isolation. 
 
 
 
 
 
 
Imagen 6, detalle cubierta 
 
 
 
 
 
 
Imagen 6.1,  detalle forjado interior 
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The floors of our building are irregular  as they gain altitude. The changing rooms and gym downstairs, become a 
non-trafficable flat roof as well as first floor library and other classrooms on the second floor.   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fotografías 7,8,  cubiertas planas no transitables  
 
3.1.3- Instalaciones 
In order to know the systems of the facilities in our building we have made "in situ" inspections accompanied by 
staff working in the center. Since caretakers have not been able to provide all the information we needed, we 
have met with the person responsible for managing the building, Francesc Acero, "Cap de serveis i manteniment 
de l' Ajuntament de Sant Boi de Llobregat." 
 
 
 
 Heating 
The heating system installed in the center is a bitubular system of iron pipes covered with a coat of white paint. 
The radiators are placed in parallel and each receives the hot water needed. Due to repairs and updates we can 
find a wide range of them in the center. 
The boiler which is responsible for heating the center is a Ferroli, model  Prextherm 400 with direct burner and 
uses gas as fuel, its useful output is Kcal / h 400 Kw. 
Maintenance of the city council is responsible of it, and a private company does a review before it is first used in 
November and last use in May.  
 
 
 
 
 
 
Fotografía 9, tuberías caldera  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fotografías 10,11,12, 13. Variedad de tipología de radiadores 
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Fotografías, 14, 15, 16, 17, 18, caldera, elementos y ficha de revisiones  
 
 Illumination 
With regard to lighting, our center is an isolated building, therefore sunlight has a great effect on it.  
The rooms are separated and all have a switch on and off including the corridors and passageways. The central 
hall of the ground floor is different from the rest, because there is no switch, therefore it is 24h running. The only 
way to disconnect it is turn down the electrical breaker box. Caretakers believe that this is a sort of safety 
measure, since it gives appearance of being inhabited at night.  
Classrooms are illuminated with fluorescent lights, See Annex 1 building plans CEIP Rafael Casanova. They have 
been replaced over the time by the "fluorescents available in the school" as caretakers said, therefore theres no 
criteria on replacing them with more efficient fluorescent or low power consumption. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fotografías 19,20. Iluminación interior del centro 
 Sanitary Hot Water System 
SHW demand is very small since the only points of consumption are classrooms of P3, the laboratory, the 
kitchen, the toilets and  and changing rooms. 
To meet the demand for SHW electric heaters are installed. 9 water heaters, 1 for the classrooms of P3, another 
one for laboratory and the kitchen, and 8 for the toilets.They are Idrogas', model Aqua TV 30, with a volume of 
30l and are connected to an accumulator Baxiroca, model 200E  with a capacity of 200l with a power of 2.4 kW. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fotografía 21, termos eléctricos    Fotografía 22, acumulador ACS  
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 Ventilation System 
The center ventilation is made by the many windows on all facades.  
All rooms have at least one opening to the outside, as mentioned before, this large glass surface provides plenty 
of sunlight to the inside.  
 
3.1.4- Profile for use and occcupation 
With the information we have gathered in the center, we made an analysis of the intensity and frequency with 
which the activities take place in the interior layout of the building. 
Following this criteria, we classified spaces into different categories. 
 Intense  
Regular use Less intense  
Occasional use   
Non specific use   
Boilers room   
 
Imagen 7, leyenda ocupación 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Imagen 7.1,  Planta baja Imagen 7.2,  Planta primera 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Imagen 7.3,  Planta segunda 
Thanks to the intensity and the information provided by the center, we know at all times which spaces are 
occupied and which are free. In order to understand the table attached below where the free spaces are shown, 
we specify school schedule: 
 Morning: 9-10h, 10-11h, 11’30-12’30h 
 Afternoon: 15-15’45h, 15’45-16’30h 
 Rests: 11-11’30h patio, 12’30-15h comida 
 
 Extracurricular activities: 16’30-18h 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Imagen 7.4,  distribución espacios libres 
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3.2- DYNAMIC DATA 
As discussed above, these are the data that vary over time, such as consumption, management and comfort.  
 
   3.2.1- Consumption Monitoring 
Thanks to the visits to the municipal officers of the City of Sant Boi de Llobregat, we had acess to consumption 
data of the school for the last 3 years. With these data we were able to analyze consumption in kWh electricity, 
kWh m3 of water and gas. Since we missed the data of few months of 2013, we discuss  2012 so that we can 
evaluate the variation of these consumptions and specify  the energy efficiency of the building. 
 
 Electricity 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Imagen 8, tabla consumo electricidad 
 
With these consumption data we elaborated a chart to annual monitoring.  
 
Imagen 8.1,  gráfico consumo electricidad 
 
 
Imagen 8.2,  gráfica consumo anual electricidad 
As shown in figure 8.1, the annual consumption is not uniform, the months of lower utility costs coincide with 
school holidays of Easter, summer and Christmas. 
Consumption made in  2013, 82.446kWh. 
              
        
      
             
 
 Water 
 
 
 
 
 
 
 
Imagen 8.3,  tabla consumo de agua 0
1.000
2.000
3.000
4.000
5.000
6.000
7.000
8.000
9.000
10.000
kWh 2011
kWh 2012
kWh 2013
kWh 2014
0
10000
20000
30000
40000
50000
60000
70000
80000
90000
2011 2012 2013 2014
Consumo anual kW 
Total anual
 Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic 
kW 2011 6529 7643 9520 5853 6382 6756 0 6908 6830 7796 9074 5866 
kW2012 9314 8392 8526 6454 7375 5461 0 7260 7277 7512 8118 7254 
kW2013 8385 8346 6490 7793 8016 6435 0 6820 7277 7512 8118 7254 
kW2014 8585 8445 9344 6104         
 Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic 
m3 
2011 
150.45 126.1 202.8 156.6 193.9 226.7 0 238 199.9 203.1 130.3 60 
m3 
2012 
182.2 134 217.5 99.2 181.9 203.9 0 195 140.3 109.7 135.6 63.7 
m3 
2013 
160.2 143.6 160.7 172.3 189.3 213.6 0 203.7 150.12 125.36 129.64 61.35 
m3 
2014 
167.7 151.4 159.4 168.3         
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Imagen 8.4,  gráfica consumo mensual agua  
 
 
Imagen 8.5,  gráfica consumo anual agua 
As in electricity consumption, water consumption decreases in the months that coincide with school holidays.  
Average  consumption in 2013,  1709.97 m3 
 
 
 
 
 Gas 
 
 
Imagen 8.6,  tabla consumodegas 
 
Imagen 8.7,  gráfica consumo mensual gas  
0
50
100
150
200
250
m3 2011
m3 2012
m3 2013
m3 2014
0
200
400
600
800
1000
1200
1400
1600
1800
2000
2011 2012 2013 2014
Total anual m3 
Total anual
0,0
5.000,0
10.000,0
15.000,0
20.000,0
25.000,0
30.000,0
35.000,0
40.000,0
45.000,0
kWh 2011
kWh 2012
kWh 2013
kWh 2014
 Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic 
kWh 
2011 
35997.9 31822 29917 436.1 0 0 0 0 82.6 3102.9 19332.5 19222.1 
             
kWh 
2012 
41537.7 36099.5 25395.27 10497.2 0 0 0 0 67.4 5311.4 28505.1 18990.6 
kWh 
2013 
39195.4 36082.1 16373.9 5659.2 0 0 0 69.8 116.3 0 24796.3 20859.6 
kWh 
2014 
31591.7 26911.8 23779.9 20005         
Diagnosis and evaluation of energy CEIP Rafael Casanova                  13 
 
Imagen 8.8, gráfica consumo anual gas 
 
Again consumption reflect the use of the facilities. A school boiler asked a launch in April and suspended its 
operation in October.  
Consumption made in 2013, 143152.5 kWh. 
              
           
      
             
 
    3.2.2- Management monitoring 
Management facilities CEIP Rafael Casanova depends on an external company.  
This company is responsible for making revisions and maintenance of the boilers, however, the role of caretakers 
in this area is vital, as they are the first to set the alarm when a system is malfunctioning. The center staff works 
differently with different schedules, so that water and electricity are consumed practically all day.  
Above we attach schedules of the boiler and center staff:  
 
BOILER 06:00-18:00H 
MORNING CARETAKER 07:45-15:00H 
AFTERNOON CARETAKER 11:00-18:15H 
AFTERNOON CLEANING 16:30-21:00H 
MORTNING CLEANING 06:00-08:30H 
 
 
 
4 - PERFORMANCE EVALUATION AND BUILDING  
Then we will analyze and evaluate the performance of the building. 
4.1- ANALYSIS AND TESTS TRANSMITTANCES 
Taking as a guide the DA-DB-HE1, we will calculate the transmittance of the closing of our building. Once we 
know, we can introduce the programs for calculating energy demand and know whether or not you meet the 
requirements applicable to our area.  
For all walls in contact with the outside air thermal transmittance U (W/m2K) is given by the following 
expression: 
       
Where,  
Rt is the total thermal resistance of the component (m2K / W). The total thermal resistance Rt of a component 
formed by thermally homogeneous layers is calculated by the following expression 
 
                      
where,  
Rsi, Rse, are surface thermal resistances for the indoor and outdoor air, respectively, taken at the table E.1, 
according to the position of the enclosure, heat flow direction and its location in the building (m2 K / W) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
R1, R2, Rn, son las resistencias térmicas de cada capa definidas según la expresión (m2K/W) 
        
 
 
0,0
20.000,0
40.000,0
60.000,0
80.000,0
100.000,0
120.000,0
140.000,0
160.000,0
180.000,0
2011 2012 2013 2014
Total anual kWh 
Total anual
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Where,  
e is the thickness of the layer (m). If a layer of variable thickness is considered the average thickness.  
  is the thermal conductivity of the material composing design layer, it can be calculated from the thermal values 
declared according to the UNE-EN 10456:2012. 
 
4.1.1- Facade wall 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Imágines 5 y 5.2, componentes del cerramiento  y ubicación  
 
                       
 
                       
    
    
            m2K/W 
 
* Data from Table 3.17.1 Construction CTE Catalog Items 
 
  
 
     
      W/m2K 
 
1.43W/m2K > 0.73 W/m2K  FAIL transmittance for the area C2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabla 3.17.1 del Catálogo de Elementos Constructivos del CTE  
 
 
4.1.2- Roof 
 
 
 
 
 
 
Imagen6, detalle cubierta 
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           m2K/W 
 
*Datos obtenidos del Catálogo de Elementos Constructivos del CTE 
 
  
 
    
      W/m2K 
 
0.43W/m2K > 0.41 W/m2K  NO CUMPLE transmitancia para la zona C2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.1.3- Analysis of obtained results 
As seen in the calculations made our building does not meet current regulations CTE DB HE1: Energy Saving.  
This is because it was built in 1980 and is theoretically governed by the parameters of the rules of the time the 
NBE-CT-79 happened to be repealed by the current legislation. 
  4.2- GATHERED INFORATION AND ANALYSIS OF TEMPERATURE AND DAMPNESS 
In this section we analyze the temperature and humidity of the Centre under the Royal Decree 486/1997 (BOE 
04/23/97).  
We help 2 thermo-hygrometers for taking data, supplied by our tutor Montserrat Bosch through the Department 
of Architectural Technology II UPC.  
The review period runs from 04/04/2014 to 24/0242014, in which are included the Easter holiday week 
downtown. The collection of data to analyze this variant is studied in 3 phases:  
• Phase 1: 04/04/2014 - 11/04/2014 (normal school activity)  
• Phase 2: 11/04/2014 -21/04/2014 (Easter holidays)  
• Phase 3: 21.04.2014 - 24.04.2014 (normal school activity) 
 
 4.2.1- Obtained measurement 
For placement of the devices we have taken into account the orientation of our building. They have been placed 
in the most exposed facades of the building and on different floors. Our aim is get different readings with each 
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other and observe the behavior of the enclosure in one orientation to another. The disaggregation of the 
thermo-hygrometers is in Annex 2. 
• Phase 1 (04/04/2014 - 11/04/2014) 
Placing thermohygrometers: 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fotografía 23 - 24, ubicación termohigrómetros 1y 2(1ª fase) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Anexo 2- Planos CEIP Rafael Casanova 
 
 














 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Anexo 3- Datos Termohigrómetros 
 
 
Testo 1 blanc Fecha Hora [%rF] Feuchte [°C] Temperatur
1 04/04/2014 18:00:00 41,4 22
2 04/04/2014 18:30:00 41,2 21,9
3 04/04/2014 19:00:00 41,3 22
4 04/04/2014 19:30:00 40,7 22
5 04/04/2014 20:00:00 40,7 21,9
6 04/04/2014 20:30:00 40,6 21,7
7 04/04/2014 21:00:00 40,6 21,6
8 04/04/2014 21:30:00 40,5 21,5
9 04/04/2014 22:00:00 40,8 21,4
10 04/04/2014 22:30:00 40,6 21,3
11 04/04/2014 23:00:00 40,4 21,3
12 04/04/2014 23:30:00 41 21,3
13 05/04/2014 0:00:00 41,3 21,2
14 05/04/2014 0:30:00 41,5 21,2
15 05/04/2014 1:00:00 41,9 21,2
16 05/04/2014 1:30:00 42 21,2
17 05/04/2014 2:00:00 42,1 21,2
18 05/04/2014 2:30:00 42,2 21,1
19 05/04/2014 3:00:00 42,3 21,1
20 05/04/2014 3:30:00 42,5 21,1
21 05/04/2014 4:00:00 42,4 21,1
22 05/04/2014 4:30:00 42,5 21
23 05/04/2014 5:00:00 42,1 21
24 05/04/2014 5:30:00 42,2 20,9
25 05/04/2014 6:00:00 42,1 20,9
26 05/04/2014 6:30:00 42 20,8
27 05/04/2014 7:00:00 42 20,8
28 05/04/2014 7:30:00 41,9 20,8
29 05/04/2014 8:00:00 41,9 20,7
30 05/04/2014 8:30:00 41,7 20,6
31 05/04/2014 9:00:00 41,7 20,6
32 05/04/2014 9:30:00 41,6 20,6
33 05/04/2014 10:00:00 41,5 20,5
34 05/04/2014 10:30:00 41,7 20,5
35 05/04/2014 11:00:00 41,8 20,5
36 05/04/2014 11:30:00 41,7 20,5
37 05/04/2014 12:00:00 41,9 20,5
38 05/04/2014 12:30:00 41,9 20,5
39 05/04/2014 13:00:00 42,2 20,5
40 05/04/2014 13:30:00 42,3 20,5
41 05/04/2014 14:00:00 42 20,5
42 05/04/2014 14:30:00 41,8 20,5
43 05/04/2014 15:00:00 41,8 20,5
44 05/04/2014 15:30:00 42,1 20,5
45 05/04/2014 16:00:00 42,3 20,5
46 05/04/2014 16:30:00 42,6 20,5
47 05/04/2014 17:00:00 42,8 20,5
48 05/04/2014 17:30:00 43 20,5
49 05/04/2014 18:00:00 43,3 20,5
50 05/04/2014 18:30:00 43,7 20,6
51 05/04/2014 19:00:00 44,3 20,6
52 05/04/2014 19:30:00 44,5 20,7
53 05/04/2014 20:00:00 44,5 20,7
54 05/04/2014 20:30:00 44,5 20,6
55 05/04/2014 21:00:00 44,7 20,6
56 05/04/2014 21:30:00 44,7 20,6
57 05/04/2014 22:00:00 44,8 20,6
58 05/04/2014 22:30:00 45 20,6
59 05/04/2014 23:00:00 45,1 20,6
60 05/04/2014 23:30:00 45,3 20,6
61 06/04/2014 0:00:00 45,4 20,6
62 06/04/2014 0:30:00 45,7 20,6
63 06/04/2014 1:00:00 45,7 20,6
64 06/04/2014 1:30:00 45,8 20,6
65 06/04/2014 2:00:00 46 20,6
66 06/04/2014 2:30:00 46 20,6
67 06/04/2014 3:00:00 46 20,6
68 06/04/2014 3:30:00 46 20,6
69 06/04/2014 4:00:00 46 20,5
70 06/04/2014 4:30:00 46 20,5
71 06/04/2014 5:00:00 45,9 20,5
72 06/04/2014 5:30:00 45,9 20,4
73 06/04/2014 6:00:00 45,8 20,4
74 06/04/2014 6:30:00 45,7 20,4
75 06/04/2014 7:00:00 45,6 20,4
76 06/04/2014 7:30:00 45,5 20,3
77 06/04/2014 8:00:00 45,4 20,3
78 06/04/2014 8:30:00 45,2 20,3
79 06/04/2014 9:00:00 45,2 20,2
80 06/04/2014 9:30:00 45,1 20,2
81 06/04/2014 10:00:00 45,2 20,2
82 06/04/2014 10:30:00 45,2 20,2
83 06/04/2014 11:00:00 45,1 20,2
84 06/04/2014 11:30:00 45,1 20,2
85 06/04/2014 12:00:00 45,1 20,2
86 06/04/2014 12:30:00 45,2 20,2
87 06/04/2014 13:00:00 45,2 20,2
88 06/04/2014 13:30:00 45,4 20,2
89 06/04/2014 14:00:00 45,4 20,2
90 06/04/2014 14:30:00 45,4 20,2
91 06/04/2014 15:00:00 45,4 20,2
92 06/04/2014 15:30:00 45,3 20,2
93 06/04/2014 16:00:00 45,2 20,2
94 06/04/2014 16:30:00 45,2 20,2
95 06/04/2014 17:00:00 45 20,2
96 06/04/2014 17:30:00 44,7 20,3
97 06/04/2014 18:00:00 44,6 20,3
98 06/04/2014 18:30:00 44,4 20,3
99 06/04/2014 19:00:00 44,4 20,4
100 06/04/2014 19:30:00 44,6 20,4
101 06/04/2014 20:00:00 44,8 20,5
102 06/04/2014 20:30:00 44,9 20,4
103 06/04/2014 21:00:00 44,9 20,4
104 06/04/2014 21:30:00 45,1 20,4
105 06/04/2014 22:00:00 45,1 20,4
106 06/04/2014 22:30:00 45,2 20,4
107 06/04/2014 23:00:00 45,3 20,4
108 06/04/2014 23:30:00 45,3 20,4
109 07/04/2014 0:00:00 45,3 20,4
110 07/04/2014 0:30:00 45,4 20,4
111 07/04/2014 1:00:00 45,4 20,4
112 07/04/2014 1:30:00 45,4 20,4
113 07/04/2014 2:00:00 45,4 20,4
114 07/04/2014 2:30:00 45,4 20,4
115 07/04/2014 3:00:00 45,4 20,4
116 07/04/2014 3:30:00 45,4 20,4
117 07/04/2014 4:00:00 45,2 20,3
118 07/04/2014 4:30:00 45,2 20,3
119 07/04/2014 5:00:00 45,2 20,3
120 07/04/2014 5:30:00 45,2 20,3
121 07/04/2014 6:00:00 45,1 20,3
122 07/04/2014 6:30:00 45,1 20,2
123 07/04/2014 7:00:00 45,1 20,3
124 07/04/2014 7:30:00 44,7 20,6
125 07/04/2014 8:00:00 44,2 21
126 07/04/2014 8:30:00 43,8 21,2
127 07/04/2014 9:00:00 44 21,2
128 07/04/2014 9:30:00 47,1 21,4
129 07/04/2014 10:00:00 47,8 21,5
130 07/04/2014 10:30:00 48,4 21,7
131 07/04/2014 11:00:00 49,9 21,8
132 07/04/2014 11:30:00 50,3 21,6
133 07/04/2014 12:00:00 53,2 21,9
134 07/04/2014 12:30:00 52,7 22,1
135 07/04/2014 13:00:00 50,7 21,9
136 07/04/2014 13:30:00 51 21,6
137 07/04/2014 14:00:00 50,8 21,6
138 07/04/2014 14:30:00 51,2 21,5
139 07/04/2014 15:00:00 52,8 21,4
140 07/04/2014 15:30:00 52,6 21,5
141 07/04/2014 16:00:00 54,2 21,8
142 07/04/2014 16:30:00 55,3 22
143 07/04/2014 17:00:00 53,9 21,8
144 07/04/2014 17:30:00 53,8 21,7
145 07/04/2014 18:00:00 53,8 21,6
146 07/04/2014 18:30:00 53,6 21,6
147 07/04/2014 19:00:00 53 21,7
148 07/04/2014 19:30:00 52,5 21,8
149 07/04/2014 20:00:00 52,4 21,7
150 07/04/2014 20:30:00 52,4 21,6
151 07/04/2014 21:00:00 52,4 21,5
152 07/04/2014 21:30:00 52,4 21,5
153 07/04/2014 22:00:00 52,4 21,4
154 07/04/2014 22:30:00 52,3 21,4
155 07/04/2014 23:00:00 52,2 21,3
156 07/04/2014 23:30:00 52,2 21,3
157 08/04/2014 0:00:00 52,1 21,3
158 08/04/2014 0:30:00 51,9 21,3
159 08/04/2014 1:00:00 51,9 21,2
160 08/04/2014 1:30:00 51,8 21,2
161 08/04/2014 2:00:00 51,7 21,2
162 08/04/2014 2:30:00 51,6 21,2
163 08/04/2014 3:00:00 51,5 21,2
164 08/04/2014 3:30:00 51,4 21,2
165 08/04/2014 4:00:00 51,3 21,2
166 08/04/2014 4:30:00 51,2 21,1
167 08/04/2014 5:00:00 51 21,1
168 08/04/2014 5:30:00 50,9 21,1
169 08/04/2014 6:00:00 50,8 21,1
170 08/04/2014 6:30:00 50,7 21,1
171 08/04/2014 7:00:00 50,7 21,1
172 08/04/2014 7:30:00 50,1 21,5
173 08/04/2014 8:00:00 49,7 21,9
174 08/04/2014 8:30:00 49,4 22,1
175 08/04/2014 9:00:00 49,2 22,2
176 08/04/2014 9:30:00 52 22,5
177 08/04/2014 10:00:00 51,8 22,8
178 08/04/2014 10:30:00 52,3 23,1
179 08/04/2014 11:00:00 52,9 23,4
180 08/04/2014 11:30:00 51,2 23,2
181 08/04/2014 12:00:00 54 23,1
182 08/04/2014 12:30:00 53,2 23,2
183 08/04/2014 13:00:00 51,6 23
184 08/04/2014 13:30:00 51,6 22,8
185 08/04/2014 14:00:00 51,5 22,7
186 08/04/2014 14:30:00 51,6 22,6
187 08/04/2014 15:00:00 51 22,6
188 08/04/2014 15:30:00 54 22,7
189 08/04/2014 16:00:00 51,4 22,9
190 08/04/2014 16:30:00 50,4 22,5
191 08/04/2014 17:00:00 50,5 22,4
192 08/04/2014 17:30:00 50,2 22,4
193 08/04/2014 18:00:00 49,9 22,4
194 08/04/2014 18:30:00 49,8 22,5
195 08/04/2014 19:00:00 50,6 22,5
196 08/04/2014 19:30:00 50,2 22,6
197 08/04/2014 20:00:00 50,1 22,5
198 08/04/2014 20:30:00 50 22,4
199 08/04/2014 21:00:00 50,1 22,3
200 08/04/2014 21:30:00 50,1 22,3
201 08/04/2014 22:00:00 50,1 22,2
202 08/04/2014 22:30:00 50,1 22,2
203 08/04/2014 23:00:00 50 22,1
204 08/04/2014 23:30:00 50 22,1
205 09/04/2014 0:00:00 49,9 22,1
206 09/04/2014 0:30:00 49,9 22
207 09/04/2014 1:00:00 49,8 22
208 09/04/2014 1:30:00 49,7 22
209 09/04/2014 2:00:00 49,6 22
210 09/04/2014 2:30:00 49,5 22
211 09/04/2014 3:00:00 49,4 21,9
212 09/04/2014 3:30:00 49,2 21,9
213 09/04/2014 4:00:00 49 21,9
214 09/04/2014 4:30:00 48,8 21,8
215 09/04/2014 5:00:00 48,6 21,8
216 09/04/2014 5:30:00 48,4 21,8
217 09/04/2014 6:00:00 48,2 21,7
218 09/04/2014 6:30:00 47,9 21,7
219 09/04/2014 7:00:00 47,6 21,8
220 09/04/2014 7:30:00 46,9 22,1
221 09/04/2014 8:00:00 45,7 21,9
222 09/04/2014 8:30:00 45,8 22,5
223 09/04/2014 9:00:00 45,8 22,8
224 09/04/2014 9:30:00 45,7 22,5
225 09/04/2014 10:00:00 46,2 22,4
226 09/04/2014 10:30:00 48,8 22,6
227 09/04/2014 11:00:00 48,3 22,7
228 09/04/2014 11:30:00 47,6 22,6
229 09/04/2014 12:00:00 49,5 22,5
230 09/04/2014 12:30:00 49,7 22,7
231 09/04/2014 13:00:00 47 22,4
232 09/04/2014 13:30:00 47 22,2
233 09/04/2014 14:00:00 45,9 22,1
234 09/04/2014 14:30:00 45,6 22
235 09/04/2014 15:00:00 45,6 22
236 09/04/2014 15:30:00 47,3 22,2
237 09/04/2014 16:00:00 51,3 22,7
238 09/04/2014 16:30:00 50,1 22,5
239 09/04/2014 17:00:00 49 22,3
240 09/04/2014 17:30:00 48,6 22,3
241 09/04/2014 18:00:00 48,2 22,2
242 09/04/2014 18:30:00 47,8 22,3
243 09/04/2014 19:00:00 47,8 22,4
244 09/04/2014 19:30:00 47,9 22,6
245 09/04/2014 20:00:00 48,5 22,6
246 09/04/2014 20:30:00 48,5 22,5
247 09/04/2014 21:00:00 48,4 22,4
248 09/04/2014 21:30:00 48,4 22,3
249 09/04/2014 22:00:00 48,4 22,3
250 09/04/2014 22:30:00 48,4 22,2
251 09/04/2014 23:00:00 48,4 22,2
252 09/04/2014 23:30:00 48,4 22,2
253 10/04/2014 0:00:00 48,4 22,2
254 10/04/2014 0:30:00 48,3 22,2
255 10/04/2014 1:00:00 48,3 22,1
256 10/04/2014 1:30:00 48,2 22,1
257 10/04/2014 2:00:00 48,2 22,1
258 10/04/2014 2:30:00 48,1 22,1
259 10/04/2014 3:00:00 48 22
260 10/04/2014 3:30:00 47,9 22
261 10/04/2014 4:00:00 47,9 22
262 10/04/2014 4:30:00 47,8 22
263 10/04/2014 5:00:00 47,7 22
264 10/04/2014 5:30:00 47,7 21,9
265 10/04/2014 6:00:00 47,6 21,9
266 10/04/2014 6:30:00 47,5 21,9
267 10/04/2014 7:00:00 47,5 21,9
268 10/04/2014 7:30:00 47,5 21,9
269 10/04/2014 8:00:00 47,4 21,9
270 10/04/2014 8:30:00 47,4 21,9
271 10/04/2014 9:00:00 47,4 21,9
272 10/04/2014 9:30:00 47,6 21,9
273 10/04/2014 10:00:00 48,1 21,8
274 10/04/2014 10:30:00 54,3 22,3
275 10/04/2014 11:00:00 56,7 23
276 10/04/2014 11:30:00 54,7 22,9
277 10/04/2014 12:00:00 55 22,8
278 10/04/2014 12:30:00 57,8 23,1
279 10/04/2014 13:00:00 54,2 23,1
280 10/04/2014 13:30:00 52,8 23
281 10/04/2014 14:00:00 51,8 23
282 10/04/2014 14:30:00 50,8 23
283 10/04/2014 15:00:00 50 22,9
284 10/04/2014 15:30:00 54,5 23,2
285 10/04/2014 16:00:00 52,2 23,3
286 10/04/2014 16:30:00 49,8 23,2
287 10/04/2014 17:00:00 50 23
288 10/04/2014 17:30:00 50,1 22,8
289 10/04/2014 18:00:00 49,9 22,8
290 10/04/2014 18:30:00 49,8 22,7
291 10/04/2014 19:00:00 50,8 22,9
292 10/04/2014 19:30:00 49,8 23
293 10/04/2014 20:00:00 49,7 22,9
294 10/04/2014 20:30:00 49,8 22,8
295 10/04/2014 21:00:00 49,8 22,7
296 10/04/2014 21:30:00 49,8 22,7
297 10/04/2014 22:00:00 49,8 22,6
298 10/04/2014 22:30:00 49,7 22,6
299 10/04/2014 23:00:00 49,6 22,6
300 10/04/2014 23:30:00 49,4 22,5
301 11/04/2014 0:00:00 49,3 22,5
302 11/04/2014 0:30:00 49,2 22,5
303 11/04/2014 1:00:00 49 22,5
304 11/04/2014 1:30:00 48,9 22,5
305 11/04/2014 2:00:00 48,7 22,5
306 11/04/2014 2:30:00 48,5 22,4
307 11/04/2014 3:00:00 48,4 22,4
308 11/04/2014 3:30:00 48,2 22,4
309 11/04/2014 4:00:00 48 22,3
310 11/04/2014 4:30:00 47,8 22,3
311 11/04/2014 5:00:00 47,8 22,3
312 11/04/2014 5:30:00 47,8 22,3
313 11/04/2014 6:00:00 47,7 22,3
314 11/04/2014 6:30:00 47,6 22,3
315 11/04/2014 7:00:00 47,6 22,3
316 11/04/2014 7:30:00 47,4 22,4
317 11/04/2014 8:00:00 47,2 22,5
318 11/04/2014 8:30:00 47,2 22,6
319 11/04/2014 9:00:00 47,2 22,6
320 11/04/2014 9:30:00 50,2 22,7
321 11/04/2014 10:00:00 50,7 22,6
322 11/04/2014 10:30:00 50,1 23,1
323 11/04/2014 11:00:00 49,2 23
324 11/04/2014 11:30:00 48,9 23,1
325 11/04/2014 12:00:00 50,5 23,2
326 11/04/2014 12:30:00 51,8 23,2
327 11/04/2014 13:00:00 51,6 23,1
328 11/04/2014 13:30:00 51,6 23
329 11/04/2014 14:00:00 52,2 23,1
330 11/04/2014 14:30:00 52,4 23
331 11/04/2014 15:00:00 51 22,8
332 11/04/2014 15:30:00 52,1 22,9
333 11/04/2014 16:00:00 51,4 22,9
334 11/04/2014 16:30:00 55,5 22,8
335 11/04/2014 17:00:00 52,4 23,2
336 11/04/2014 17:30:00 51,6 23,2
337 11/04/2014 18:00:00 51,2 23,2
338 11/04/2014 18:30:00 50,9 23,1
339 11/04/2014 19:00:00 50,7 23,1
340 11/04/2014 19:30:00 50,5 23,1
341 11/04/2014 20:00:00 50,5 23
342 11/04/2014 20:30:00 50,4 23
343 11/04/2014 21:00:00 50,3 23
344 11/04/2014 21:30:00 50,5 23
345 11/04/2014 22:00:00 50,4 22,9
346 11/04/2014 22:30:00 50,4 22,9
347 11/04/2014 23:00:00 50,4 22,9
348 11/04/2014 23:30:00 50,5 22,8
349 12/04/2014 0:00:00 50,5 22,8
350 12/04/2014 0:30:00 50,5 22,8
351 12/04/2014 1:00:00 50,6 22,8
352 12/04/2014 1:30:00 50,5 22,7
353 12/04/2014 2:00:00 50,6 22,7
354 12/04/2014 2:30:00 50,6 22,7
355 12/04/2014 3:00:00 50,5 22,7
356 12/04/2014 3:30:00 50,5 22,6
357 12/04/2014 4:00:00 50,5 22,6
358 12/04/2014 4:30:00 50,4 22,6
359 12/04/2014 5:00:00 50,4 22,6
360 12/04/2014 5:30:00 50,4 22,5
361 12/04/2014 6:00:00 50,3 22,5
362 12/04/2014 6:30:00 50,3 22,5
363 12/04/2014 7:00:00 50,2 22,5
364 12/04/2014 7:30:00 50,1 22,4
365 12/04/2014 8:00:00 50,1 22,4
366 12/04/2014 8:30:00 50 22,4
367 12/04/2014 9:00:00 49,9 22,4
368 12/04/2014 9:30:00 49,9 22,4
369 12/04/2014 10:00:00 49,8 22,4
370 12/04/2014 10:30:00 50,1 22,4
371 12/04/2014 11:00:00 50,3 22,4
372 12/04/2014 11:30:00 50,3 22,3
373 12/04/2014 12:00:00 50,5 22,3
374 12/04/2014 12:30:00 50,5 22,3
375 12/04/2014 13:00:00 50,6 22,3
376 12/04/2014 13:30:00 50,6 22,3
377 12/04/2014 14:00:00 50,6 22,2
378 12/04/2014 14:30:00 50,5 22,2
379 12/04/2014 15:00:00 50,3 22,2
380 12/04/2014 15:30:00 50,2 22,2
381 12/04/2014 16:00:00 50,1 22,2
382 12/04/2014 16:30:00 50 22,2
383 12/04/2014 17:00:00 49,9 22,2
384 12/04/2014 17:30:00 49,8 22,1
385 12/04/2014 18:00:00 49,6 22,1
386 12/04/2014 18:30:00 49,6 22,1
387 12/04/2014 19:00:00 49,6 22
388 12/04/2014 19:30:00 49,6 22
389 12/04/2014 20:00:00 49,6 22
390 12/04/2014 20:30:00 49,6 22
391 12/04/2014 21:00:00 49,6 22
392 12/04/2014 21:30:00 49,6 22
393 12/04/2014 22:00:00 49,7 22
394 12/04/2014 22:30:00 49,6 21,9
395 12/04/2014 23:00:00 49,6 21,9
396 12/04/2014 23:30:00 49,6 21,9
397 13/04/2014 0:00:00 49,6 21,9
398 13/04/2014 0:30:00 49,6 21,9
399 13/04/2014 1:00:00 49,6 21,8
400 13/04/2014 1:30:00 49,6 21,8
401 13/04/2014 2:00:00 49,5 21,8
402 13/04/2014 2:30:00 49,5 21,8
403 13/04/2014 3:00:00 49,4 21,8
404 13/04/2014 3:30:00 49,4 21,7
405 13/04/2014 4:00:00 49,4 21,7
406 13/04/2014 4:30:00 49,4 21,7
407 13/04/2014 5:00:00 49,4 21,7
408 13/04/2014 5:30:00 49,4 21,7
409 13/04/2014 6:00:00 49,4 21,6
410 13/04/2014 6:30:00 49,4 21,6
411 13/04/2014 7:00:00 49,3 21,6
412 13/04/2014 7:30:00 49,3 21,5
413 13/04/2014 8:00:00 49,3 21,5
414 13/04/2014 8:30:00 49,4 21,5
415 13/04/2014 9:00:00 49,5 21,5
416 13/04/2014 9:30:00 49,4 21,5
417 13/04/2014 10:00:00 49,4 21,5
418 13/04/2014 10:30:00 49,3 21,6
419 13/04/2014 11:00:00 49,3 21,6
420 13/04/2014 11:30:00 49,6 21,7
421 13/04/2014 12:00:00 49,9 21,8
422 13/04/2014 12:30:00 50,7 21,8
423 13/04/2014 13:00:00 51,1 21,9
424 13/04/2014 13:30:00 51,2 21,9
425 13/04/2014 14:00:00 51 21,9
426 13/04/2014 14:30:00 51,2 21,9
427 13/04/2014 15:00:00 50,7 21,8
428 13/04/2014 15:30:00 49,9 21,8
429 13/04/2014 16:00:00 49,4 21,8
430 13/04/2014 16:30:00 49,5 21,8
431 13/04/2014 17:00:00 49,4 21,8
432 13/04/2014 17:30:00 49,6 21,8
433 13/04/2014 18:00:00 49,8 21,7
434 13/04/2014 18:30:00 49,8 21,7
435 13/04/2014 19:00:00 49,7 21,7
436 13/04/2014 19:30:00 49,7 21,7
437 13/04/2014 20:00:00 49,6 21,7
438 13/04/2014 20:30:00 49,5 21,7
439 13/04/2014 21:00:00 49,5 21,7
440 13/04/2014 21:30:00 49,3 21,7
441 13/04/2014 22:00:00 49,3 21,6
442 13/04/2014 22:30:00 49,1 21,6
443 13/04/2014 23:00:00 49,1 21,6
444 13/04/2014 23:30:00 49,1 21,6
445 14/04/2014 0:00:00 49,1 21,6
446 14/04/2014 0:30:00 49 21,6
447 14/04/2014 1:00:00 49 21,6
448 14/04/2014 1:30:00 49 21,5
449 14/04/2014 2:00:00 49 21,5
450 14/04/2014 2:30:00 49 21,5
451 14/04/2014 3:00:00 48,9 21,5
452 14/04/2014 3:30:00 48,9 21,5
453 14/04/2014 4:00:00 48,8 21,4
454 14/04/2014 4:30:00 48,8 21,4
455 14/04/2014 5:00:00 48,8 21,4
456 14/04/2014 5:30:00 48,8 21,4
457 14/04/2014 6:00:00 48,7 21,4
458 14/04/2014 6:30:00 48,7 21,3
459 14/04/2014 7:00:00 48,8 21,4
460 14/04/2014 7:30:00 48,2 21,9
461 14/04/2014 8:00:00 47,7 22,2
462 14/04/2014 8:30:00 47,2 22,5
463 14/04/2014 9:00:00 47,2 22,5
464 14/04/2014 9:30:00 47,3 22,4
465 14/04/2014 10:00:00 47,5 22,3
466 14/04/2014 10:30:00 47,5 22,3
467 14/04/2014 11:00:00 47,6 22,4
468 14/04/2014 11:30:00 47,7 22,4
469 14/04/2014 12:00:00 47,9 22,5
470 14/04/2014 12:30:00 48,1 22,4
471 14/04/2014 13:00:00 48 22,4
472 14/04/2014 13:30:00 48,1 22,4
473 14/04/2014 14:00:00 48 22,3
474 14/04/2014 14:30:00 47,3 22,3
475 14/04/2014 15:00:00 46,6 22,2
476 14/04/2014 15:30:00 46 22,2
477 14/04/2014 16:00:00 45,3 22,1
478 14/04/2014 16:30:00 44,5 22,1
479 14/04/2014 17:00:00 44,1 22
480 14/04/2014 17:30:00 44,1 22
481 14/04/2014 18:00:00 43,8 22
482 14/04/2014 18:30:00 43,6 22
483 14/04/2014 19:00:00 43,7 22
484 14/04/2014 19:30:00 43,8 22
485 14/04/2014 20:00:00 44 22
486 14/04/2014 20:30:00 44,2 22
487 14/04/2014 21:00:00 44,4 22
488 14/04/2014 21:30:00 44,3 21,9
489 14/04/2014 22:00:00 44,4 21,9
490 14/04/2014 22:30:00 44,5 21,9
491 14/04/2014 23:00:00 44,6 21,9
492 14/04/2014 23:30:00 44,7 21,9
493 15/04/2014 0:00:00 44,8 21,8
494 15/04/2014 0:30:00 44,8 21,8
495 15/04/2014 1:00:00 44,9 21,8
496 15/04/2014 1:30:00 44,9 21,8
497 15/04/2014 2:00:00 44,9 21,8
498 15/04/2014 2:30:00 44,9 21,8
499 15/04/2014 3:00:00 45 21,7
500 15/04/2014 3:30:00 44,9 21,8
501 15/04/2014 4:00:00 44,9 21,7
502 15/04/2014 4:30:00 44,9 21,7
503 15/04/2014 5:00:00 45 21,7
504 15/04/2014 5:30:00 45 21,7
505 15/04/2014 6:00:00 44,9 21,7
506 15/04/2014 6:30:00 45 21,6
507 15/04/2014 7:00:00 45 21,6
508 15/04/2014 7:30:00 45 21,6
509 15/04/2014 8:00:00 45 21,6
510 15/04/2014 8:30:00 45,1 21,6
511 15/04/2014 9:00:00 45 21,6
512 15/04/2014 9:30:00 45,1 21,6
513 15/04/2014 10:00:00 45,2 21,6
514 15/04/2014 10:30:00 45,1 21,6
515 15/04/2014 11:00:00 44,8 21,6
516 15/04/2014 11:30:00 44,1 21,7
517 15/04/2014 12:00:00 43,5 21,7
518 15/04/2014 12:30:00 43,4 21,7
519 15/04/2014 13:00:00 43,1 21,7
520 15/04/2014 13:30:00 43,6 21,7
521 15/04/2014 14:00:00 44,8 21,8
522 15/04/2014 14:30:00 44,6 21,8
523 15/04/2014 15:00:00 45,1 21,8
524 15/04/2014 15:30:00 45,1 21,8
525 15/04/2014 16:00:00 45,3 21,8
526 15/04/2014 16:30:00 45,3 21,8
527 15/04/2014 17:00:00 45,3 21,7
528 15/04/2014 17:30:00 45,5 21,7
529 15/04/2014 18:00:00 45,7 21,7
530 15/04/2014 18:30:00 45,6 21,7
531 15/04/2014 19:00:00 45,6 21,7
532 15/04/2014 19:30:00 45,7 21,6
533 15/04/2014 20:00:00 45,7 21,6
534 15/04/2014 20:30:00 45,7 21,6
535 15/04/2014 21:00:00 45,8 21,6
536 15/04/2014 21:30:00 45,8 21,6
537 15/04/2014 22:00:00 45,8 21,6
538 15/04/2014 22:30:00 45,9 21,6
539 15/04/2014 23:00:00 45,9 21,6
540 15/04/2014 23:30:00 45,9 21,5
541 16/04/2014 0:00:00 46 21,5
542 16/04/2014 0:30:00 46,1 21,5
543 16/04/2014 1:00:00 46,4 21,5
544 16/04/2014 1:30:00 46,5 21,5
545 16/04/2014 2:00:00 46,7 21,5
546 16/04/2014 2:30:00 46,7 21,4
547 16/04/2014 3:00:00 46,7 21,4
548 16/04/2014 3:30:00 46,9 21,4
549 16/04/2014 4:00:00 46,9 21,4
550 16/04/2014 4:30:00 47 21,4
551 16/04/2014 5:00:00 47 21,4
552 16/04/2014 5:30:00 47,1 21,4
553 16/04/2014 6:00:00 47 21,3
554 16/04/2014 6:30:00 47 21,3
555 16/04/2014 7:00:00 47 21,3
556 16/04/2014 7:30:00 47 21,3
557 16/04/2014 8:00:00 47 21,3
558 16/04/2014 8:30:00 47 21,2
559 16/04/2014 9:00:00 47 21,3
560 16/04/2014 9:30:00 47 21,3
561 16/04/2014 10:00:00 46,9 21,3
562 16/04/2014 10:30:00 47 21,3
563 16/04/2014 11:00:00 46,9 21,3
564 16/04/2014 11:30:00 46,6 21,4
565 16/04/2014 12:00:00 45,9 21,5
566 16/04/2014 12:30:00 45,6 21,5
567 16/04/2014 13:00:00 45,8 21,5
568 16/04/2014 13:30:00 45,6 21,5
569 16/04/2014 14:00:00 45,1 21,5
570 16/04/2014 14:30:00 44,8 21,5
571 16/04/2014 15:00:00 44,5 21,4
572 16/04/2014 15:30:00 44,2 21,4
573 16/04/2014 16:00:00 44 21,4
574 16/04/2014 16:30:00 43,8 21,4
575 16/04/2014 17:00:00 43,7 21,3
576 16/04/2014 17:30:00 43,7 21,3
577 16/04/2014 18:00:00 43,7 21,3
578 16/04/2014 18:30:00 43,8 21,3
579 16/04/2014 19:00:00 43,8 21,3
580 16/04/2014 19:30:00 43,8 21,2
581 16/04/2014 20:00:00 43,8 21,2
582 16/04/2014 20:30:00 43,8 21,2
583 16/04/2014 21:00:00 43,8 21,2
584 16/04/2014 21:30:00 43,8 21,2
585 16/04/2014 22:00:00 43,9 21,2
586 16/04/2014 22:30:00 44 21,2
587 16/04/2014 23:00:00 44 21,1
588 16/04/2014 23:30:00 44,1 21,2
589 17/04/2014 0:00:00 44,1 21,2
590 17/04/2014 0:30:00 44,2 21,1
591 17/04/2014 1:00:00 44,3 21,1
592 17/04/2014 1:30:00 44,2 21,1
593 17/04/2014 2:00:00 44,4 21,1
594 17/04/2014 2:30:00 44,5 21,1
595 17/04/2014 3:00:00 44,5 21
596 17/04/2014 3:30:00 44,4 21
597 17/04/2014 4:00:00 44,5 21
598 17/04/2014 4:30:00 44,6 21
599 17/04/2014 5:00:00 44,5 21
600 17/04/2014 5:30:00 44,5 21
601 17/04/2014 6:00:00 44,5 20,9
602 17/04/2014 6:30:00 44,4 20,9
603 17/04/2014 7:00:00 44,5 20,9
604 17/04/2014 7:30:00 44,4 20,9
605 17/04/2014 8:00:00 44,4 20,9
606 17/04/2014 8:30:00 44,4 20,9
607 17/04/2014 9:00:00 44,4 20,9
608 17/04/2014 9:30:00 44,5 20,9
609 17/04/2014 10:00:00 44,5 20,9
610 17/04/2014 10:30:00 44,6 20,9
611 17/04/2014 11:00:00 44,7 21
612 17/04/2014 11:30:00 44,9 21
613 17/04/2014 12:00:00 45,7 21,1
614 17/04/2014 12:30:00 45,9 21,1
615 17/04/2014 13:00:00 46,1 21,2
616 17/04/2014 13:30:00 46,6 21,2
617 17/04/2014 14:00:00 47,1 21,2
618 17/04/2014 14:30:00 47,1 21,1
619 17/04/2014 15:00:00 47,1 21,2
620 17/04/2014 15:30:00 47,3 21,1
621 17/04/2014 16:00:00 47,7 21,1
622 17/04/2014 16:30:00 47,9 21,1
623 17/04/2014 17:00:00 48,3 21,1
624 17/04/2014 17:30:00 48,3 21,1
625 17/04/2014 18:00:00 48,5 21
626 17/04/2014 18:30:00 48,8 21
627 17/04/2014 19:00:00 49 21
628 17/04/2014 19:30:00 49,2 21
629 17/04/2014 20:00:00 49,5 21
630 17/04/2014 20:30:00 49,5 21
631 17/04/2014 21:00:00 49,5 21
632 17/04/2014 21:30:00 49,4 21
633 17/04/2014 22:00:00 49,3 20,9
634 17/04/2014 22:30:00 49,3 20,9
635 17/04/2014 23:00:00 49,1 20,9
636 17/04/2014 23:30:00 49,1 20,9
637 18/04/2014 0:00:00 49 20,9
638 18/04/2014 0:30:00 48,9 20,9
639 18/04/2014 1:00:00 48,8 20,8
640 18/04/2014 1:30:00 48,8 20,8
641 18/04/2014 2:00:00 48,6 20,8
642 18/04/2014 2:30:00 48,6 20,8
643 18/04/2014 3:00:00 48,5 20,8
644 18/04/2014 3:30:00 48,4 20,8
645 18/04/2014 4:00:00 48,4 20,7
646 18/04/2014 4:30:00 48,4 20,7
647 18/04/2014 5:00:00 48,3 20,7
648 18/04/2014 5:30:00 48,3 20,7
649 18/04/2014 6:00:00 48,2 20,7
650 18/04/2014 6:30:00 48,2 20,7
651 18/04/2014 7:00:00 48,2 20,6
652 18/04/2014 7:30:00 48,2 20,6
653 18/04/2014 8:00:00 48,2 20,6
654 18/04/2014 8:30:00 48,1 20,6
655 18/04/2014 9:00:00 48 20,6
656 18/04/2014 9:30:00 48 20,7
657 18/04/2014 10:00:00 47,9 20,7
658 18/04/2014 10:30:00 48 20,8
659 18/04/2014 11:00:00 48,1 20,9
660 18/04/2014 11:30:00 48,2 21
661 18/04/2014 12:00:00 49 21,1
662 18/04/2014 12:30:00 49,5 21,2
663 18/04/2014 13:00:00 50 21,1
664 18/04/2014 13:30:00 50,1 21,2
665 18/04/2014 14:00:00 50,5 21,2
666 18/04/2014 14:30:00 50,5 21,2
667 18/04/2014 15:00:00 51 21,2
668 18/04/2014 15:30:00 50,1 21,1
669 18/04/2014 16:00:00 49,7 21,1
670 18/04/2014 16:30:00 50,3 21,1
671 18/04/2014 17:00:00 51,2 21,1
672 18/04/2014 17:30:00 51 21,1
673 18/04/2014 18:00:00 50,5 21,1
674 18/04/2014 18:30:00 50 21,1
675 18/04/2014 19:00:00 49,2 21,1
676 18/04/2014 19:30:00 49 21,1
677 18/04/2014 20:00:00 49,2 21
678 18/04/2014 20:30:00 49,2 21
679 18/04/2014 21:00:00 49 21
680 18/04/2014 21:30:00 48,8 21
681 18/04/2014 22:00:00 48,4 21
682 18/04/2014 22:30:00 48,1 21
683 18/04/2014 23:00:00 47,8 20,9
684 18/04/2014 23:30:00 47,6 20,9
685 19/04/2014 0:00:00 47,6 20,9
686 19/04/2014 0:30:00 47,9 20,9
687 19/04/2014 1:00:00 48 20,9
688 19/04/2014 1:30:00 48,1 20,9
689 19/04/2014 2:00:00 48,1 20,9
690 19/04/2014 2:30:00 48,2 20,8
691 19/04/2014 3:00:00 48,3 20,8
692 19/04/2014 3:30:00 48,1 20,8
693 19/04/2014 4:00:00 48,2 20,8
694 19/04/2014 4:30:00 48,2 20,8
695 19/04/2014 5:00:00 48 20,8
696 19/04/2014 5:30:00 48,1 20,7
697 19/04/2014 6:00:00 48 20,7
698 19/04/2014 6:30:00 48 20,7
699 19/04/2014 7:00:00 48 20,7
700 19/04/2014 7:30:00 48 20,7
701 19/04/2014 8:00:00 48 20,7
702 19/04/2014 8:30:00 48 20,7
703 19/04/2014 9:00:00 48 20,7
704 19/04/2014 9:30:00 48 20,7
705 19/04/2014 10:00:00 48 20,7
706 19/04/2014 10:30:00 48,4 20,7
707 19/04/2014 11:00:00 48 20,6
708 19/04/2014 11:30:00 47,8 20,6
709 19/04/2014 12:00:00 47,5 20,6
710 19/04/2014 12:30:00 47,2 20,7
711 19/04/2014 13:00:00 46,8 20,7
712 19/04/2014 13:30:00 46,7 20,7
713 19/04/2014 14:00:00 46,6 20,7
714 19/04/2014 14:30:00 46,6 20,7
715 19/04/2014 15:00:00 46,5 20,7
716 19/04/2014 15:30:00 46,2 20,7
717 19/04/2014 16:00:00 46 20,6
718 19/04/2014 16:30:00 45,8 20,6
719 19/04/2014 17:00:00 45,5 20,6
720 19/04/2014 17:30:00 45,3 20,6
721 19/04/2014 18:00:00 44,9 20,6
722 19/04/2014 18:30:00 44,5 20,5
723 19/04/2014 19:00:00 44,3 20,5
724 19/04/2014 19:30:00 43,9 20,5
725 19/04/2014 20:00:00 43,8 20,5
726 19/04/2014 20:30:00 43,8 20,5
727 19/04/2014 21:00:00 43,8 20,4
728 19/04/2014 21:30:00 43,8 20,5
729 19/04/2014 22:00:00 43,8 20,4
730 19/04/2014 22:30:00 43,8 20,4
731 19/04/2014 23:00:00 43,9 20,4
732 19/04/2014 23:30:00 43,9 20,4
733 20/04/2014 0:00:00 44,1 20,4
734 20/04/2014 0:30:00 44,3 20,4
735 20/04/2014 1:00:00 44,4 20,4
736 20/04/2014 1:30:00 44,6 20,4
737 20/04/2014 2:00:00 44,8 20,4
738 20/04/2014 2:30:00 44,9 20,4
739 20/04/2014 3:00:00 45,1 20,4
740 20/04/2014 3:30:00 45,3 20,4
741 20/04/2014 4:00:00 45,5 20,4
742 20/04/2014 4:30:00 45,7 20,4
743 20/04/2014 5:00:00 45,8 20,3
744 20/04/2014 5:30:00 45,9 20,3
745 20/04/2014 6:00:00 46 20,3
746 20/04/2014 6:30:00 46,1 20,3
747 20/04/2014 7:00:00 46,1 20,3
748 20/04/2014 7:30:00 46,2 20,3
749 20/04/2014 8:00:00 46,2 20,2
750 20/04/2014 8:30:00 46,2 20,2
751 20/04/2014 9:00:00 46,3 20,2
752 20/04/2014 9:30:00 46,3 20,2
753 20/04/2014 10:00:00 46,4 20,2
754 20/04/2014 10:30:00 46,4 20,2
755 20/04/2014 11:00:00 46,5 20,2
756 20/04/2014 11:30:00 46,5 20,2
757 20/04/2014 12:00:00 46,7 20,2
758 20/04/2014 12:30:00 46,7 20,1
759 20/04/2014 13:00:00 46,8 20,1
760 20/04/2014 13:30:00 46,9 20,1
761 20/04/2014 14:00:00 46,9 20,1
762 20/04/2014 14:30:00 46,9 20,1
763 20/04/2014 15:00:00 47 20,1
764 20/04/2014 15:30:00 47 20,1
765 20/04/2014 16:00:00 47 20,1
766 20/04/2014 16:30:00 47 20,1
767 20/04/2014 17:00:00 47,2 20,1
768 20/04/2014 17:30:00 47,5 20,1
769 20/04/2014 18:00:00 47,7 20,1
770 20/04/2014 18:30:00 48 20,1
771 20/04/2014 19:00:00 48,3 20
772 20/04/2014 19:30:00 48,4 20
773 20/04/2014 20:00:00 48,7 20
774 20/04/2014 20:30:00 48,8 20
775 20/04/2014 21:00:00 49 20
776 20/04/2014 21:30:00 49 20
777 20/04/2014 22:00:00 49,1 20
778 20/04/2014 22:30:00 49,3 19,9
779 20/04/2014 23:00:00 49,4 19,9
780 20/04/2014 23:30:00 49,5 19,9
781 21/04/2014 0:00:00 49,5 19,9
782 21/04/2014 0:30:00 49,5 19,9
783 21/04/2014 1:00:00 49,5 19,9
784 21/04/2014 1:30:00 49,6 19,9
785 21/04/2014 2:00:00 49,6 19,9
786 21/04/2014 2:30:00 49,6 19,9
787 21/04/2014 3:00:00 49,6 19,8
788 21/04/2014 3:30:00 49,8 19,8
789 21/04/2014 4:00:00 49,6 19,8
790 21/04/2014 4:30:00 49,7 19,8
791 21/04/2014 5:00:00 49,7 19,8
792 21/04/2014 5:30:00 49,7 19,7
793 21/04/2014 6:00:00 49,8 19,7
794 21/04/2014 6:30:00 49,8 19,7
795 21/04/2014 7:00:00 49,9 19,7
796 21/04/2014 7:30:00 50 19,7
797 21/04/2014 8:00:00 50 19,7
798 21/04/2014 8:30:00 50,1 19,7
799 21/04/2014 9:00:00 50,2 19,7
800 21/04/2014 9:30:00 50,2 19,7
801 21/04/2014 10:00:00 50,2 19,7
802 21/04/2014 10:30:00 50,3 19,7
803 21/04/2014 11:00:00 50,6 19,6
804 21/04/2014 11:30:00 50,6 19,6
805 21/04/2014 12:00:00 50,8 19,6
806 21/04/2014 12:30:00 50,9 19,6
807 21/04/2014 13:00:00 51,2 19,6
808 21/04/2014 13:30:00 51,3 19,5
809 21/04/2014 14:00:00 51,9 19,6
810 21/04/2014 14:30:00 52,4 19,6
811 21/04/2014 15:00:00 52,7 19,5
812 21/04/2014 15:30:00 53,1 19,6
813 21/04/2014 16:00:00 53,3 19,5
814 21/04/2014 16:30:00 53,6 19,5
815 21/04/2014 17:00:00 53,6 19,5
816 21/04/2014 17:30:00 53,8 19,5
817 21/04/2014 18:00:00 54,1 19,5
818 21/04/2014 18:30:00 54,3 19,5
819 21/04/2014 19:00:00 54,7 19,5
820 21/04/2014 19:30:00 55 19,5
821 21/04/2014 20:00:00 55,2 19,5
822 21/04/2014 20:30:00 55,3 19,5
823 21/04/2014 21:00:00 55,4 19,4
824 21/04/2014 21:30:00 55,5 19,4
825 21/04/2014 22:00:00 55,6 19,4
826 21/04/2014 22:30:00 55,3 19,4
827 21/04/2014 23:00:00 55,2 19,4
828 21/04/2014 23:30:00 55,1 19,4
829 22/04/2014 0:00:00 55,1 19,4
830 22/04/2014 0:30:00 54,9 19,4
831 22/04/2014 1:00:00 54,8 19,4
832 22/04/2014 1:30:00 54,8 19,4
833 22/04/2014 2:00:00 54,8 19,3
834 22/04/2014 2:30:00 54,7 19,3
835 22/04/2014 3:00:00 54,7 19,3
836 22/04/2014 3:30:00 54,7 19,3
837 22/04/2014 4:00:00 54,8 19,3
838 22/04/2014 4:30:00 54,6 19,3
839 22/04/2014 5:00:00 54,6 19,3
840 22/04/2014 5:30:00 54,5 19,3
841 22/04/2014 6:00:00 56 19,2
842 22/04/2014 6:30:00 57,8 19
843 22/04/2014 7:00:00 57,6 19,1
844 22/04/2014 7:30:00 57,9 19,1
845 22/04/2014 8:00:00 60 19,3
846 22/04/2014 8:30:00 59 19,4
847 22/04/2014 9:00:00 58,4 19,5
848 22/04/2014 9:30:00 61 19,9
849 22/04/2014 10:00:00 60,2 20
850 22/04/2014 10:30:00 60,1 20,2
851 22/04/2014 11:00:00 59,8 20,5
852 22/04/2014 11:30:00 59,6 20,5
853 22/04/2014 12:00:00 64,2 21
854 22/04/2014 12:30:00 67,2 21,5
855 22/04/2014 13:00:00 64,8 21,6
856 22/04/2014 13:30:00 64,1 21,2
857 22/04/2014 14:00:00 62 21
858 22/04/2014 14:30:00 61,2 21
859 22/04/2014 15:00:00 60,7 20,8
860 22/04/2014 15:30:00 64,4 21,2
861 22/04/2014 16:00:00 65,8 21,8
862 22/04/2014 16:30:00 66 22,1
863 22/04/2014 17:00:00 62,3 21,5
864 22/04/2014 17:30:00 60,5 21,2
865 22/04/2014 18:00:00 59,7 20,9
866 22/04/2014 18:30:00 59,3 20,8
867 22/04/2014 19:00:00 58,9 20,7
868 22/04/2014 19:30:00 58,6 20,7
869 22/04/2014 20:00:00 58,4 20,6
870 22/04/2014 20:30:00 58,2 20,6
871 22/04/2014 21:00:00 58,1 20,6
872 22/04/2014 21:30:00 58,1 20,5
873 22/04/2014 22:00:00 58,1 20,5
874 22/04/2014 22:30:00 58 20,5
875 22/04/2014 23:00:00 58 20,5
876 22/04/2014 23:30:00 57,9 20,4
877 23/04/2014 0:00:00 57,8 20,4
878 23/04/2014 0:30:00 57,8 20,4
879 23/04/2014 1:00:00 57,7 20,4
880 23/04/2014 1:30:00 57,6 20,4
881 23/04/2014 2:00:00 57,5 20,4
882 23/04/2014 2:30:00 57,5 20,4
883 23/04/2014 3:00:00 57,4 20,3
884 23/04/2014 3:30:00 57,3 20,3
885 23/04/2014 4:00:00 57,1 20,3
886 23/04/2014 4:30:00 57 20,3
887 23/04/2014 5:00:00 56,9 20,3
888 23/04/2014 5:30:00 56,5 20,2
889 23/04/2014 6:00:00 56 20,1
890 23/04/2014 6:30:00 55,4 20
891 23/04/2014 7:00:00 55,4 19,9
892 23/04/2014 7:30:00 55,5 19,8
893 23/04/2014 8:00:00 56,1 20
894 23/04/2014 8:30:00 55,2 20,1
895 23/04/2014 9:00:00 55,5 20,4
896 23/04/2014 9:30:00 58,4 20,8
897 23/04/2014 10:00:00 58,8 21
898 23/04/2014 10:30:00 60,9 21,3
899 23/04/2014 11:00:00 62,3 21,9
900 23/04/2014 11:30:00 60,1 21,7
901 23/04/2014 12:00:00 63,5 22,1
902 23/04/2014 12:30:00 60,9 22,4
903 23/04/2014 13:00:00 58,3 21,9
904 23/04/2014 13:30:00 57,5 21,6
905 23/04/2014 14:00:00 56,7 21,4
906 23/04/2014 14:30:00 54,9 21,4
907 23/04/2014 15:00:00 55 21,2
908 23/04/2014 15:30:00 60,7 22
909 23/04/2014 16:00:00 58,9 22,3
910 23/04/2014 16:30:00 58,6 22,4
911 23/04/2014 17:00:00 53,9 21,9
912 23/04/2014 17:30:00 52,4 21,6
913 23/04/2014 18:00:00 52,2 21,5
914 23/04/2014 18:30:00 52,2 21,5
915 23/04/2014 19:00:00 52,2 21,4
916 23/04/2014 19:30:00 52,3 21,4
917 23/04/2014 20:00:00 52,4 21,4
918 23/04/2014 20:30:00 52,2 21,3
919 23/04/2014 21:00:00 52,2 21,3
920 23/04/2014 21:30:00 52 21,3
921 23/04/2014 22:00:00 52,1 21,3
922 23/04/2014 22:30:00 52,1 21,2
923 23/04/2014 23:00:00 52,2 21,2
924 23/04/2014 23:30:00 52,3 21,2
925 24/04/2014 0:00:00 52,3 21,2
926 24/04/2014 0:30:00 52,4 21,1
927 24/04/2014 1:00:00 52,4 21,1
928 24/04/2014 1:30:00 52,3 21,1
929 24/04/2014 2:00:00 52,4 21,1
930 24/04/2014 2:30:00 52,4 21,1
931 24/04/2014 3:00:00 52,3 21
932 24/04/2014 3:30:00 52,2 21
933 24/04/2014 4:00:00 52,1 21
934 24/04/2014 4:30:00 52,1 21
935 24/04/2014 5:00:00 52,1 21
936 24/04/2014 5:30:00 52,1 20,9
937 24/04/2014 6:00:00 51,7 20,9
938 24/04/2014 6:30:00 51,1 20,8
939 24/04/2014 7:00:00 50 20,7
940 24/04/2014 7:30:00 50,1 20,6
941 24/04/2014 8:00:00 49,9 20,7
942 24/04/2014 8:30:00 49,6 20,7
943 24/04/2014 9:00:00 49,9 20,9
944 24/04/2014 9:30:00 53,8 21,4
945 24/04/2014 10:00:00 56,3 22
946 24/04/2014 10:30:00 56,4 22,4
947 24/04/2014 11:00:00 53,8 22,6
948 24/04/2014 11:30:00 49,2 22,4
949 24/04/2014 12:00:00 51,6 22,6
950 24/04/2014 12:30:00 49,2 22,9
951 24/04/2014 13:00:00 46,8 22,8
952 24/04/2014 13:30:00 46,5 22,5
953 24/04/2014 14:00:00 46,9 22,4
954 24/04/2014 14:30:00 48,1 22,2
955 24/04/2014 15:00:00 52,6 22,8
Testo 4 blanc Fecha Hora [%rF] Channel 1[°C] Channel 2
1 04/04/2014 18:00:00 43,6 25
2 04/04/2014 18:30:00 43,4 24,8
3 04/04/2014 19:00:00 43,4 24,7
4 04/04/2014 19:30:00 43,5 24,5
5 04/04/2014 20:00:00 43,6 24,4
6 04/04/2014 20:30:00 43,6 24,2
7 04/04/2014 21:00:00 43,7 24,1
8 04/04/2014 21:30:00 43,8 24
9 04/04/2014 22:00:00 43,8 23,9
10 04/04/2014 22:30:00 43,9 23,9
11 04/04/2014 23:00:00 44 23,8
12 04/04/2014 23:30:00 44 23,7
13 05/04/2014 0:00:00 43,9 23,6
14 05/04/2014 0:30:00 43,9 23,6
15 05/04/2014 1:00:00 43,9 23,5
16 05/04/2014 1:30:00 43,8 23,5
17 05/04/2014 2:00:00 43,8 23,4
18 05/04/2014 2:30:00 43,7 23,4
19 05/04/2014 3:00:00 43,6 23,3
20 05/04/2014 3:30:00 43,5 23,2
21 05/04/2014 4:00:00 43,5 23,1
22 05/04/2014 4:30:00 43,4 23,1
23 05/04/2014 5:00:00 43,4 23
24 05/04/2014 5:30:00 43,2 23
25 05/04/2014 6:00:00 43,3 22,9
26 05/04/2014 6:30:00 43,1 22,8
27 05/04/2014 7:00:00 43,1 22,8
28 05/04/2014 7:30:00 43 22,7
29 05/04/2014 8:00:00 43 22,7
30 05/04/2014 8:30:00 42,9 22,6
31 05/04/2014 9:00:00 42,7 22,6
32 05/04/2014 9:30:00 42,7 22,6
33 05/04/2014 10:00:00 42,5 22,5
34 05/04/2014 10:30:00 42,5 22,5
35 05/04/2014 11:00:00 42,5 22,5
36 05/04/2014 11:30:00 42,5 22,5
37 05/04/2014 12:00:00 42,5 22,5
38 05/04/2014 12:30:00 42,7 22,5
39 05/04/2014 13:00:00 42,8 22,5
40 05/04/2014 13:30:00 42,9 22,5
41 05/04/2014 14:00:00 42,8 22,5
42 05/04/2014 14:30:00 42,7 22,4
43 05/04/2014 15:00:00 42,7 22,4
44 05/04/2014 15:30:00 42,7 22,4
45 05/04/2014 16:00:00 42,8 22,4
46 05/04/2014 16:30:00 42,8 22,4
47 05/04/2014 17:00:00 42,8 22,3
48 05/04/2014 17:30:00 43 22,3
49 05/04/2014 18:00:00 43,4 22,3
50 05/04/2014 18:30:00 43,8 22,3
51 05/04/2014 19:00:00 44 22,2
52 05/04/2014 19:30:00 44,3 22,2
53 05/04/2014 20:00:00 44,6 22,2
54 05/04/2014 20:30:00 44,8 22,1
55 05/04/2014 21:00:00 45,1 22,1
56 05/04/2014 21:30:00 45,2 22,1
57 05/04/2014 22:00:00 45,3 22,1
58 05/04/2014 22:30:00 45,5 22
59 05/04/2014 23:00:00 45,6 22
60 05/04/2014 23:30:00 45,7 22
61 06/04/2014 0:00:00 45,8 21,9
62 06/04/2014 0:30:00 46 21,9
63 06/04/2014 1:00:00 46 21,9
64 06/04/2014 1:30:00 46,1 21,8
65 06/04/2014 2:00:00 46,2 21,8
66 06/04/2014 2:30:00 46,1 21,8
67 06/04/2014 3:00:00 46,1 21,7
68 06/04/2014 3:30:00 46,2 21,7
69 06/04/2014 4:00:00 46,2 21,6
70 06/04/2014 4:30:00 46,1 21,6
71 06/04/2014 5:00:00 46,1 21,6
72 06/04/2014 5:30:00 46 21,5
73 06/04/2014 6:00:00 46 21,5
74 06/04/2014 6:30:00 46 21,5
75 06/04/2014 7:00:00 45,9 21,4
76 06/04/2014 7:30:00 45,9 21,4
77 06/04/2014 8:00:00 45,9 21,4
78 06/04/2014 8:30:00 45,7 21,4
79 06/04/2014 9:00:00 45,7 21,4
80 06/04/2014 9:30:00 45,6 21,4
81 06/04/2014 10:00:00 45,5 21,4
82 06/04/2014 10:30:00 45,5 21,4
83 06/04/2014 11:00:00 45,5 21,4
84 06/04/2014 11:30:00 45,5 21,4
85 06/04/2014 12:00:00 45,4 21,4
86 06/04/2014 12:30:00 45,5 21,4
87 06/04/2014 13:00:00 45,5 21,4
88 06/04/2014 13:30:00 45,5 21,4
89 06/04/2014 14:00:00 45,6 21,4
90 06/04/2014 14:30:00 45,6 21,4
91 06/04/2014 15:00:00 45,6 21,4
92 06/04/2014 15:30:00 45,6 21,4
93 06/04/2014 16:00:00 45,6 21,4
94 06/04/2014 16:30:00 45,6 21,4
95 06/04/2014 17:00:00 45,5 21,4
96 06/04/2014 17:30:00 45,5 21,4
97 06/04/2014 18:00:00 45,4 21,3
98 06/04/2014 18:30:00 45,5 21,3
99 06/04/2014 19:00:00 45,4 21,3
100 06/04/2014 19:30:00 45,5 21,3
101 06/04/2014 20:00:00 45,4 21,3
102 06/04/2014 20:30:00 45,5 21,3
103 06/04/2014 21:00:00 45,6 21,2
104 06/04/2014 21:30:00 45,8 21,2
105 06/04/2014 22:00:00 45,9 21,2
106 06/04/2014 22:30:00 46 21,2
107 06/04/2014 23:00:00 46 21,1
108 06/04/2014 23:30:00 46 21,1
109 07/04/2014 0:00:00 46 21,1
110 07/04/2014 0:30:00 46 21
111 07/04/2014 1:00:00 46 21
112 07/04/2014 1:30:00 46 21
113 07/04/2014 2:00:00 46 21
114 07/04/2014 2:30:00 46,1 21
115 07/04/2014 3:00:00 46,1 20,9
116 07/04/2014 3:30:00 46,1 20,9
117 07/04/2014 4:00:00 46,1 20,9
118 07/04/2014 4:30:00 46,1 20,9
119 07/04/2014 5:00:00 46,1 20,8
120 07/04/2014 5:30:00 46,1 20,8
121 07/04/2014 6:00:00 46,1 20,8
122 07/04/2014 6:30:00 46,2 20,8
123 07/04/2014 7:00:00 46,3 21
124 07/04/2014 7:30:00 45,4 21,8
125 07/04/2014 8:00:00 44,5 22,6
126 07/04/2014 8:30:00 43,8 23
127 07/04/2014 9:00:00 43,8 23
128 07/04/2014 9:30:00 43,9 22,9
129 07/04/2014 10:00:00 44,4 22,8
130 07/04/2014 10:30:00 53,2 23,1
131 07/04/2014 11:00:00 54,4 23,6
132 07/04/2014 11:30:00 51,5 23,6
133 07/04/2014 12:00:00 54,2 23,3
134 07/04/2014 12:30:00 55,6 23,3
135 07/04/2014 13:00:00 54,8 23,4
136 07/04/2014 13:30:00 52,2 23,1
137 07/04/2014 14:00:00 51,7 22,8
138 07/04/2014 14:30:00 51,8 22,6
139 07/04/2014 15:00:00 52,5 22,5
140 07/04/2014 15:30:00 56,9 23
141 07/04/2014 16:00:00 56,6 23,5
142 07/04/2014 16:30:00 57,9 23,7
143 07/04/2014 17:00:00 56,1 23,5
144 07/04/2014 17:30:00 54,8 23,3
145 07/04/2014 18:00:00 54,6 23
146 07/04/2014 18:30:00 54,5 22,8
147 07/04/2014 19:00:00 54,4 22,7
148 07/04/2014 19:30:00 54,3 22,6
149 07/04/2014 20:00:00 54 22,5
150 07/04/2014 20:30:00 53,9 22,5
151 07/04/2014 21:00:00 53,9 22,4
152 07/04/2014 21:30:00 53,7 22,3
153 07/04/2014 22:00:00 53,6 22,3
154 07/04/2014 22:30:00 53,5 22,2
155 07/04/2014 23:00:00 53,4 22,2
156 07/04/2014 23:30:00 53,2 22,1
157 08/04/2014 0:00:00 53,2 22,1
158 08/04/2014 0:30:00 53 22,1
159 08/04/2014 1:00:00 52,9 22
160 08/04/2014 1:30:00 52,7 22
161 08/04/2014 2:00:00 52,6 22
162 08/04/2014 2:30:00 52,5 21,9
163 08/04/2014 3:00:00 52,5 21,9
164 08/04/2014 3:30:00 52,4 21,9
165 08/04/2014 4:00:00 52,2 21,8
166 08/04/2014 4:30:00 52 21,8
167 08/04/2014 5:00:00 51,9 21,8
168 08/04/2014 5:30:00 51,8 21,7
169 08/04/2014 6:00:00 51,8 21,7
170 08/04/2014 6:30:00 51,6 21,7
171 08/04/2014 7:00:00 51,7 21,9
172 08/04/2014 7:30:00 50,7 22,8
173 08/04/2014 8:00:00 49,7 23,4
174 08/04/2014 8:30:00 49,1 23,9
175 08/04/2014 9:00:00 48,5 24,3
176 08/04/2014 9:30:00 53 24,9
177 08/04/2014 10:00:00 52,2 25,5
178 08/04/2014 10:30:00 49,7 25,7
179 08/04/2014 11:00:00 47,9 25,6
180 08/04/2014 11:30:00 48,4 25,3
181 08/04/2014 12:00:00 52,9 25,4
182 08/04/2014 12:30:00 53,3 26
183 08/04/2014 13:00:00 49,1 25,6
184 08/04/2014 13:30:00 48,9 25,1
185 08/04/2014 14:00:00 49,3 24,7
186 08/04/2014 14:30:00 49,3 24,5
187 08/04/2014 15:00:00 49,4 24,2
188 08/04/2014 15:30:00 55,6 24,5
189 08/04/2014 16:00:00 58,2 25
190 08/04/2014 16:30:00 60,4 25,3
191 08/04/2014 17:00:00 53,1 25
192 08/04/2014 17:30:00 52,7 24,5
193 08/04/2014 18:00:00 52,6 24,3
194 08/04/2014 18:30:00 52,4 24,1
195 08/04/2014 19:00:00 52,3 24
196 08/04/2014 19:30:00 52,2 23,8
197 08/04/2014 20:00:00 52,1 23,7
198 08/04/2014 20:30:00 52 23,6
199 08/04/2014 21:00:00 52 23,6
200 08/04/2014 21:30:00 52 23,5
201 08/04/2014 22:00:00 51,9 23,4
202 08/04/2014 22:30:00 51,8 23,3
203 08/04/2014 23:00:00 51,7 23,3
204 08/04/2014 23:30:00 51,6 23,3
205 09/04/2014 0:00:00 51,6 23,2
206 09/04/2014 0:30:00 51,5 23,1
207 09/04/2014 1:00:00 51,4 23,1
208 09/04/2014 1:30:00 51,3 23
209 09/04/2014 2:00:00 51,2 23
210 09/04/2014 2:30:00 51,1 22,9
211 09/04/2014 3:00:00 51 22,9
212 09/04/2014 3:30:00 50,9 22,9
213 09/04/2014 4:00:00 50,8 22,8
214 09/04/2014 4:30:00 50,6 22,8
215 09/04/2014 5:00:00 50,5 22,7
216 09/04/2014 5:30:00 50,4 22,7
217 09/04/2014 6:00:00 50,2 22,7
218 09/04/2014 6:30:00 50,1 22,6
219 09/04/2014 7:00:00 49,9 22,8
220 09/04/2014 7:30:00 48,8 23,6
221 09/04/2014 8:00:00 47,8 24,2
222 09/04/2014 8:30:00 47 24,7
223 09/04/2014 9:00:00 45,9 25
224 09/04/2014 9:30:00 49 25,4
225 09/04/2014 10:00:00 50,8 25,7
226 09/04/2014 10:30:00 48,7 25,6
227 09/04/2014 11:00:00 48,1 25,2
228 09/04/2014 11:30:00 47,4 24,9
229 09/04/2014 12:00:00 47,4 24,6
230 09/04/2014 12:30:00 47,7 24,4
231 09/04/2014 13:00:00 48,4 24,3
232 09/04/2014 13:30:00 48,5 24,2
233 09/04/2014 14:00:00 48,5 24,1
234 09/04/2014 14:30:00 48,3 24,1
235 09/04/2014 15:00:00 47,9 24
236 09/04/2014 15:30:00 52 24,5
237 09/04/2014 16:00:00 50,6 24,8
238 09/04/2014 16:30:00 51 25,1
239 09/04/2014 17:00:00 48,1 24,8
240 09/04/2014 17:30:00 48,5 24,5
241 09/04/2014 18:00:00 48,1 24,4
242 09/04/2014 18:30:00 48,3 24,2
243 09/04/2014 19:00:00 48,5 24,1
244 09/04/2014 19:30:00 48,5 24
245 09/04/2014 20:00:00 48,7 23,9
246 09/04/2014 20:30:00 48,7 23,8
247 09/04/2014 21:00:00 48,7 23,7
248 09/04/2014 21:30:00 48,8 23,7
249 09/04/2014 22:00:00 48,8 23,6
250 09/04/2014 22:30:00 48,7 23,6
251 09/04/2014 23:00:00 48,7 23,5
252 09/04/2014 23:30:00 48,8 23,5
253 10/04/2014 0:00:00 48,7 23,4
254 10/04/2014 0:30:00 48,7 23,4
255 10/04/2014 1:00:00 48,6 23,4
256 10/04/2014 1:30:00 48,5 23,3
257 10/04/2014 2:00:00 48,5 23,3
258 10/04/2014 2:30:00 48,5 23,2
259 10/04/2014 3:00:00 48,5 23,2
260 10/04/2014 3:30:00 48,5 23,1
261 10/04/2014 4:00:00 48,5 23,1
262 10/04/2014 4:30:00 48,4 23,1
263 10/04/2014 5:00:00 48,4 23
264 10/04/2014 5:30:00 48,4 23
265 10/04/2014 6:00:00 48,4 22,9
266 10/04/2014 6:30:00 48,3 22,9
267 10/04/2014 7:00:00 48,3 23,1
268 10/04/2014 7:30:00 47,4 23,9
269 10/04/2014 8:00:00 46,5 24,6
270 10/04/2014 8:30:00 45,9 25
271 10/04/2014 9:00:00 45,4 25,4
272 10/04/2014 9:30:00 47,9 25,7
273 10/04/2014 10:00:00 48,8 25,7
274 10/04/2014 10:30:00 50,3 25,7
275 10/04/2014 11:00:00 52,1 25,7
276 10/04/2014 11:30:00 47,5 25,2
277 10/04/2014 12:00:00 54,5 25,3
278 10/04/2014 12:30:00 52,5 25,6
279 10/04/2014 13:00:00 47,1 25,1
280 10/04/2014 13:30:00 45,7 24,6
281 10/04/2014 14:00:00 46,9 24,3
282 10/04/2014 14:30:00 47,4 24,3
283 10/04/2014 15:00:00 48 24,3
284 10/04/2014 15:30:00 53,8 24,8
285 10/04/2014 16:00:00 55,6 25,1
286 10/04/2014 16:30:00 58,6 25,3
287 10/04/2014 17:00:00 54,5 25,1
288 10/04/2014 17:30:00 52,7 24,8
289 10/04/2014 18:00:00 52,9 24,6
290 10/04/2014 18:30:00 52,4 24,4
291 10/04/2014 19:00:00 52,1 24,3
292 10/04/2014 19:30:00 51,8 24,2
293 10/04/2014 20:00:00 51,7 24,2
294 10/04/2014 20:30:00 51,6 24,1
295 10/04/2014 21:00:00 51,5 24
296 10/04/2014 21:30:00 51,4 24
297 10/04/2014 22:00:00 51,3 23,9
298 10/04/2014 22:30:00 51,2 23,9
299 10/04/2014 23:00:00 51 23,8
300 10/04/2014 23:30:00 50,9 23,8
301 11/04/2014 0:00:00 50,7 23,7
302 11/04/2014 0:30:00 50,5 23,7
303 11/04/2014 1:00:00 50,5 23,6
304 11/04/2014 1:30:00 50,3 23,6
305 11/04/2014 2:00:00 50,3 23,6
306 11/04/2014 2:30:00 50 23,5
307 11/04/2014 3:00:00 49,9 23,5
308 11/04/2014 3:30:00 49,7 23,5
309 11/04/2014 4:00:00 49,7 23,4
310 11/04/2014 4:30:00 49,5 23,4
311 11/04/2014 5:00:00 49,4 23,4
312 11/04/2014 5:30:00 49,4 23,3
313 11/04/2014 6:00:00 49,3 23,3
314 11/04/2014 6:30:00 49,3 23,3
315 11/04/2014 7:00:00 49,2 23,5
316 11/04/2014 7:30:00 48,4 24,2
317 11/04/2014 8:00:00 47,5 24,9
318 11/04/2014 8:30:00 46,9 25,3
319 11/04/2014 9:00:00 46,6 25,5
320 11/04/2014 9:30:00 46,9 25,2
321 11/04/2014 10:00:00 47,6 24,7
322 11/04/2014 10:30:00 49,4 24,7
323 11/04/2014 11:00:00 49,9 24,9
324 11/04/2014 11:30:00 48,1 24,7
325 11/04/2014 12:00:00 53 25
326 11/04/2014 12:30:00 53,7 25,2
327 11/04/2014 13:00:00 51,5 24,9
328 11/04/2014 13:30:00 50,9 24,6
329 11/04/2014 14:00:00 52,1 24,2
330 11/04/2014 14:30:00 52,7 24,1
331 11/04/2014 15:00:00 52,2 23,9
332 11/04/2014 15:30:00 54,7 24,2
333 11/04/2014 16:00:00 53,7 24,5
334 11/04/2014 16:30:00 53,3 24,4
335 11/04/2014 17:00:00 52,6 24,4
336 11/04/2014 17:30:00 52,9 24
337 11/04/2014 18:00:00 53,1 23,9
338 11/04/2014 18:30:00 53 23,9
339 11/04/2014 19:00:00 52,9 24
340 11/04/2014 19:30:00 52,8 24
341 11/04/2014 20:00:00 52,9 24
342 11/04/2014 20:30:00 52,9 24
343 11/04/2014 21:00:00 52,9 24
344 11/04/2014 21:30:00 52,9 24
345 11/04/2014 22:00:00 52,9 24
346 11/04/2014 22:30:00 52,8 23,9
347 11/04/2014 23:00:00 52,8 23,9
348 11/04/2014 23:30:00 52,6 23,9
349 12/04/2014 0:00:00 52,6 23,9
350 12/04/2014 0:30:00 52,6 23,9
351 12/04/2014 1:00:00 52,5 23,9
352 12/04/2014 1:30:00 52,5 23,9
353 12/04/2014 2:00:00 52,5 23,8
354 12/04/2014 2:30:00 52,5 23,8
355 12/04/2014 3:00:00 52,5 23,8
356 12/04/2014 3:30:00 52,5 23,8
357 12/04/2014 4:00:00 52,5 23,7
358 12/04/2014 4:30:00 52,5 23,7
359 12/04/2014 5:00:00 52,4 23,7
360 12/04/2014 5:30:00 52,4 23,6
361 12/04/2014 6:00:00 52,4 23,6
362 12/04/2014 6:30:00 52,2 23,5
363 12/04/2014 7:00:00 52,2 23,5
364 12/04/2014 7:30:00 52,1 23,5
365 12/04/2014 8:00:00 52 23,5
366 12/04/2014 8:30:00 51,9 23,4
367 12/04/2014 9:00:00 51,8 23,4
368 12/04/2014 9:30:00 51,7 23,4
369 12/04/2014 10:00:00 51,7 23,4
370 12/04/2014 10:30:00 51,7 23,4
371 12/04/2014 11:00:00 51,7 23,4
372 12/04/2014 11:30:00 51,7 23,3
373 12/04/2014 12:00:00 51,8 23,3
374 12/04/2014 12:30:00 51,7 23,3
375 12/04/2014 13:00:00 51,8 23,3
376 12/04/2014 13:30:00 51,8 23,2
377 12/04/2014 14:00:00 51,9 23,2
378 12/04/2014 14:30:00 51,9 23,2
379 12/04/2014 15:00:00 52 23,1
380 12/04/2014 15:30:00 52 23,1
381 12/04/2014 16:00:00 51,9 23,1
382 12/04/2014 16:30:00 51,9 23
383 12/04/2014 17:00:00 51,9 23
384 12/04/2014 17:30:00 51,9 23
385 12/04/2014 18:00:00 51,8 23
386 12/04/2014 18:30:00 51,8 23
387 12/04/2014 19:00:00 51,9 23
388 12/04/2014 19:30:00 51,8 23
389 12/04/2014 20:00:00 51,8 23
390 12/04/2014 20:30:00 51,8 23
391 12/04/2014 21:00:00 51,8 23
392 12/04/2014 21:30:00 51,8 23
393 12/04/2014 22:00:00 51,8 23
394 12/04/2014 22:30:00 51,8 23
395 12/04/2014 23:00:00 51,8 23
396 12/04/2014 23:30:00 51,8 23
397 13/04/2014 0:00:00 51,8 23
398 13/04/2014 0:30:00 51,8 23
399 13/04/2014 1:00:00 51,8 23
400 13/04/2014 1:30:00 51,8 23
401 13/04/2014 2:00:00 51,7 23
402 13/04/2014 2:30:00 51,7 23
403 13/04/2014 3:00:00 51,6 22,9
404 13/04/2014 3:30:00 51,6 22,9
405 13/04/2014 4:00:00 51,5 22,9
406 13/04/2014 4:30:00 51,5 22,8
407 13/04/2014 5:00:00 51,5 22,8
408 13/04/2014 5:30:00 51,5 22,8
409 13/04/2014 6:00:00 51,5 22,8
410 13/04/2014 6:30:00 51,5 22,7
411 13/04/2014 7:00:00 51,5 22,7
412 13/04/2014 7:30:00 51,5 22,7
413 13/04/2014 8:00:00 51,3 22,6
414 13/04/2014 8:30:00 51,4 22,6
415 13/04/2014 9:00:00 51,4 22,6
416 13/04/2014 9:30:00 51,4 22,5
417 13/04/2014 10:00:00 51,4 22,5
418 13/04/2014 10:30:00 51,5 22,5
419 13/04/2014 11:00:00 51,6 22,5
420 13/04/2014 11:30:00 51,6 22,5
421 13/04/2014 12:00:00 51,6 22,5
422 13/04/2014 12:30:00 51,6 22,5
423 13/04/2014 13:00:00 51,6 22,4
424 13/04/2014 13:30:00 51,7 22,4
425 13/04/2014 14:00:00 51,8 22,4
426 13/04/2014 14:30:00 52 22,4
427 13/04/2014 15:00:00 52,1 22,4
428 13/04/2014 15:30:00 52,1 22,4
429 13/04/2014 16:00:00 52 22,4
430 13/04/2014 16:30:00 52 22,5
431 13/04/2014 17:00:00 51,9 22,5
432 13/04/2014 17:30:00 51,8 22,5
433 13/04/2014 18:00:00 51,9 22,5
434 13/04/2014 18:30:00 51,9 22,5
435 13/04/2014 19:00:00 51,9 22,5
436 13/04/2014 19:30:00 51,9 22,6
437 13/04/2014 20:00:00 51,9 22,6
438 13/04/2014 20:30:00 51,9 22,6
439 13/04/2014 21:00:00 51,8 22,6
440 13/04/2014 21:30:00 51,9 22,6
441 13/04/2014 22:00:00 51,9 22,6
442 13/04/2014 22:30:00 51,7 22,7
443 13/04/2014 23:00:00 51,8 22,7
444 13/04/2014 23:30:00 51,7 22,7
445 14/04/2014 0:00:00 51,6 22,7
446 14/04/2014 0:30:00 51,5 22,7
447 14/04/2014 1:00:00 51,5 22,7
448 14/04/2014 1:30:00 51,4 22,7
449 14/04/2014 2:00:00 51,3 22,7
450 14/04/2014 2:30:00 51,3 22,7
451 14/04/2014 3:00:00 51,3 22,7
452 14/04/2014 3:30:00 51,2 22,7
453 14/04/2014 4:00:00 51,2 22,6
454 14/04/2014 4:30:00 51,1 22,6
455 14/04/2014 5:00:00 51 22,6
456 14/04/2014 5:30:00 51 22,6
457 14/04/2014 6:00:00 50,9 22,6
458 14/04/2014 6:30:00 50,8 22,5
459 14/04/2014 7:00:00 50,8 22,5
460 14/04/2014 7:30:00 50,8 22,5
461 14/04/2014 8:00:00 50,8 22,5
462 14/04/2014 8:30:00 50,7 22,5
463 14/04/2014 9:00:00 50,6 22,5
464 14/04/2014 9:30:00 50,6 22,5
465 14/04/2014 10:00:00 50,7 22,5
466 14/04/2014 10:30:00 50,7 22,4
467 14/04/2014 11:00:00 50,7 22,4
468 14/04/2014 11:30:00 50,8 22,5
469 14/04/2014 12:00:00 50,8 22,4
470 14/04/2014 12:30:00 51 22,4
471 14/04/2014 13:00:00 51 22,4
472 14/04/2014 13:30:00 51,1 22,4
473 14/04/2014 14:00:00 51,2 22,4
474 14/04/2014 14:30:00 51,2 22,4
475 14/04/2014 15:00:00 51,2 22,4
476 14/04/2014 15:30:00 51 22,4
477 14/04/2014 16:00:00 50,8 22,4
478 14/04/2014 16:30:00 50,6 22,4
479 14/04/2014 17:00:00 50,4 22,5
480 14/04/2014 17:30:00 50,2 22,5
481 14/04/2014 18:00:00 49,9 22,5
482 14/04/2014 18:30:00 49,8 22,5
483 14/04/2014 19:00:00 49,6 22,5
484 14/04/2014 19:30:00 49,6 22,6
485 14/04/2014 20:00:00 49,4 22,6
486 14/04/2014 20:30:00 49,5 22,6
487 14/04/2014 21:00:00 49,3 22,6
488 14/04/2014 21:30:00 49,4 22,6
489 14/04/2014 22:00:00 49,3 22,6
490 14/04/2014 22:30:00 49,4 22,7
491 14/04/2014 23:00:00 49,3 22,7
492 14/04/2014 23:30:00 49,3 22,7
493 15/04/2014 0:00:00 49,2 22,7
494 15/04/2014 0:30:00 49,1 22,7
495 15/04/2014 1:00:00 49,1 22,7
496 15/04/2014 1:30:00 48,9 22,7
497 15/04/2014 2:00:00 48,9 22,7
498 15/04/2014 2:30:00 48,8 22,7
499 15/04/2014 3:00:00 48,7 22,7
500 15/04/2014 3:30:00 48,6 22,7
501 15/04/2014 4:00:00 48,4 22,6
502 15/04/2014 4:30:00 48,3 22,6
503 15/04/2014 5:00:00 48,1 22,6
504 15/04/2014 5:30:00 48,1 22,5
505 15/04/2014 6:00:00 48,1 22,5
506 15/04/2014 6:30:00 48,1 22,5
507 15/04/2014 7:00:00 48 22,5
508 15/04/2014 7:30:00 48 22,4
509 15/04/2014 8:00:00 48 22,4
510 15/04/2014 8:30:00 48 22,4
511 15/04/2014 9:00:00 47,9 22,4
512 15/04/2014 9:30:00 47,9 22,3
513 15/04/2014 10:00:00 48,1 22,3
514 15/04/2014 10:30:00 48,1 22,3
515 15/04/2014 11:00:00 48,1 22,3
516 15/04/2014 11:30:00 48,1 22,3
517 15/04/2014 12:00:00 48,1 22,3
518 15/04/2014 12:30:00 48 22,3
519 15/04/2014 13:00:00 48 22,3
520 15/04/2014 13:30:00 48,1 22,3
521 15/04/2014 14:00:00 48,2 22,3
522 15/04/2014 14:30:00 48,3 22,2
523 15/04/2014 15:00:00 48,4 22,2
524 15/04/2014 15:30:00 48,4 22,2
525 15/04/2014 16:00:00 48,4 22,3
526 15/04/2014 16:30:00 48,4 22,3
527 15/04/2014 17:00:00 48,5 22,3
528 15/04/2014 17:30:00 48,7 22,3
529 15/04/2014 18:00:00 48,7 22,3
530 15/04/2014 18:30:00 48,7 22,3
531 15/04/2014 19:00:00 48,7 22,3
532 15/04/2014 19:30:00 48,8 22,4
533 15/04/2014 20:00:00 48,9 22,4
534 15/04/2014 20:30:00 48,8 22,4
535 15/04/2014 21:00:00 48,9 22,4
536 15/04/2014 21:30:00 48,9 22,4
537 15/04/2014 22:00:00 48,9 22,4
538 15/04/2014 22:30:00 48,9 22,4
539 15/04/2014 23:00:00 49 22,5
540 15/04/2014 23:30:00 48,9 22,5
541 16/04/2014 0:00:00 49 22,5
542 16/04/2014 0:30:00 49 22,5
543 16/04/2014 1:00:00 49 22,5
544 16/04/2014 1:30:00 49 22,5
545 16/04/2014 2:00:00 49 22,5
546 16/04/2014 2:30:00 49,1 22,5
547 16/04/2014 3:00:00 49,2 22,5
548 16/04/2014 3:30:00 49,3 22,5
549 16/04/2014 4:00:00 49,3 22,4
550 16/04/2014 4:30:00 49,5 22,4
551 16/04/2014 5:00:00 49,5 22,4
552 16/04/2014 5:30:00 49,6 22,4
553 16/04/2014 6:00:00 49,7 22,3
554 16/04/2014 6:30:00 49,8 22,3
555 16/04/2014 7:00:00 49,8 22,3
556 16/04/2014 7:30:00 49,8 22,3
557 16/04/2014 8:00:00 49,9 22,2
558 16/04/2014 8:30:00 49,9 22,2
559 16/04/2014 9:00:00 49,8 22,2
560 16/04/2014 9:30:00 49,8 22,2
561 16/04/2014 10:00:00 49,8 22,2
562 16/04/2014 10:30:00 49,8 22,1
563 16/04/2014 11:00:00 49,9 22,1
564 16/04/2014 11:30:00 49,8 22,1
565 16/04/2014 12:00:00 49,9 22,1
566 16/04/2014 12:30:00 49,8 22,1
567 16/04/2014 13:00:00 49,7 22,1
568 16/04/2014 13:30:00 49,7 22
569 16/04/2014 14:00:00 49,6 22
570 16/04/2014 14:30:00 49,4 22
571 16/04/2014 15:00:00 49,3 22
572 16/04/2014 15:30:00 49,2 22
573 16/04/2014 16:00:00 49,1 22
574 16/04/2014 16:30:00 48,9 22
575 16/04/2014 17:00:00 48,9 22
576 16/04/2014 17:30:00 48,8 22
577 16/04/2014 18:00:00 48,8 22
578 16/04/2014 18:30:00 48,7 22
579 16/04/2014 19:00:00 48,6 22
580 16/04/2014 19:30:00 48,6 22
581 16/04/2014 20:00:00 48,5 22,1
582 16/04/2014 20:30:00 48,5 22,1
583 16/04/2014 21:00:00 48,5 22
584 16/04/2014 21:30:00 48,5 22,1
585 16/04/2014 22:00:00 48,5 22,1
586 16/04/2014 22:30:00 48,4 22,1
587 16/04/2014 23:00:00 48,4 22,1
588 16/04/2014 23:30:00 48,4 22,1
589 17/04/2014 0:00:00 48,3 22,1
590 17/04/2014 0:30:00 48,2 22,1
591 17/04/2014 1:00:00 48 22,1
592 17/04/2014 1:30:00 48 22,1
593 17/04/2014 2:00:00 48 22,1
594 17/04/2014 2:30:00 47,9 22,1
595 17/04/2014 3:00:00 47,8 22,1
596 17/04/2014 3:30:00 47,8 22,1
597 17/04/2014 4:00:00 47,8 22,1
598 17/04/2014 4:30:00 47,8 22
599 17/04/2014 5:00:00 47,8 22
600 17/04/2014 5:30:00 47,7 22
601 17/04/2014 6:00:00 47,7 21,9
602 17/04/2014 6:30:00 47,6 21,9
603 17/04/2014 7:00:00 47,5 21,9
604 17/04/2014 7:30:00 47,5 21,9
605 17/04/2014 8:00:00 47,5 21,8
606 17/04/2014 8:30:00 47,5 21,8
607 17/04/2014 9:00:00 47,4 21,8
608 17/04/2014 9:30:00 47,5 21,7
609 17/04/2014 10:00:00 47,5 21,7
610 17/04/2014 10:30:00 47,5 21,7
611 17/04/2014 11:00:00 47,5 21,7
612 17/04/2014 11:30:00 47,6 21,7
613 17/04/2014 12:00:00 47,7 21,7
614 17/04/2014 12:30:00 47,9 21,7
615 17/04/2014 13:00:00 47,9 21,6
616 17/04/2014 13:30:00 48 21,6
617 17/04/2014 14:00:00 48,1 21,6
618 17/04/2014 14:30:00 48,1 21,6
619 17/04/2014 15:00:00 48,3 21,6
620 17/04/2014 15:30:00 48,5 21,6
621 17/04/2014 16:00:00 48,7 21,6
622 17/04/2014 16:30:00 48,8 21,6
623 17/04/2014 17:00:00 48,9 21,7
624 17/04/2014 17:30:00 49,1 21,7
625 17/04/2014 18:00:00 49,3 21,7
626 17/04/2014 18:30:00 49,3 21,7
627 17/04/2014 19:00:00 49,5 21,7
628 17/04/2014 19:30:00 49,6 21,7
629 17/04/2014 20:00:00 49,7 21,8
630 17/04/2014 20:30:00 49,7 21,8
631 17/04/2014 21:00:00 49,8 21,8
632 17/04/2014 21:30:00 50 21,8
633 17/04/2014 22:00:00 50 21,8
634 17/04/2014 22:30:00 50,1 21,8
635 17/04/2014 23:00:00 50,2 21,8
636 17/04/2014 23:30:00 50,2 21,8
637 18/04/2014 0:00:00 50,4 21,8
638 18/04/2014 0:30:00 50,4 21,8
639 18/04/2014 1:00:00 50,4 21,8
640 18/04/2014 1:30:00 50,4 21,8
641 18/04/2014 2:00:00 50,4 21,8
642 18/04/2014 2:30:00 50,4 21,8
643 18/04/2014 3:00:00 50,4 21,8
644 18/04/2014 3:30:00 50,4 21,8
645 18/04/2014 4:00:00 50,4 21,7
646 18/04/2014 4:30:00 50,4 21,7
647 18/04/2014 5:00:00 50,4 21,7
648 18/04/2014 5:30:00 50,4 21,7
649 18/04/2014 6:00:00 50,4 21,6
650 18/04/2014 6:30:00 50,3 21,6
651 18/04/2014 7:00:00 50,3 21,6
652 18/04/2014 7:30:00 50,3 21,5
653 18/04/2014 8:00:00 50,3 21,5
654 18/04/2014 8:30:00 50,3 21,5
655 18/04/2014 9:00:00 50,2 21,5
656 18/04/2014 9:30:00 50,2 21,5
657 18/04/2014 10:00:00 50,2 21,5
658 18/04/2014 10:30:00 50,1 21,5
659 18/04/2014 11:00:00 50,1 21,5
660 18/04/2014 11:30:00 50,2 21,5
661 18/04/2014 12:00:00 50,2 21,4
662 18/04/2014 12:30:00 50,3 21,5
663 18/04/2014 13:00:00 50,4 21,4
664 18/04/2014 13:30:00 50,5 21,4
665 18/04/2014 14:00:00 50,6 21,4
666 18/04/2014 14:30:00 50,7 21,4
667 18/04/2014 15:00:00 50,9 21,4
668 18/04/2014 15:30:00 50,9 21,4
669 18/04/2014 16:00:00 50,9 21,4
670 18/04/2014 16:30:00 51 21,5
671 18/04/2014 17:00:00 51 21,5
672 18/04/2014 17:30:00 51,2 21,6
673 18/04/2014 18:00:00 51,2 21,6
674 18/04/2014 18:30:00 51,1 21,6
675 18/04/2014 19:00:00 51,1 21,6
676 18/04/2014 19:30:00 51,1 21,7
677 18/04/2014 20:00:00 51,1 21,7
678 18/04/2014 20:30:00 51,1 21,7
679 18/04/2014 21:00:00 51,1 21,7
680 18/04/2014 21:30:00 51,1 21,7
681 18/04/2014 22:00:00 51 21,8
682 18/04/2014 22:30:00 51 21,8
683 18/04/2014 23:00:00 50,8 21,8
684 18/04/2014 23:30:00 50,7 21,8
685 19/04/2014 0:00:00 50,6 21,8
686 19/04/2014 0:30:00 50,6 21,8
687 19/04/2014 1:00:00 50,4 21,8
688 19/04/2014 1:30:00 50,3 21,8
689 19/04/2014 2:00:00 50,2 21,8
690 19/04/2014 2:30:00 50,2 21,8
691 19/04/2014 3:00:00 50,2 21,8
692 19/04/2014 3:30:00 50,2 21,8
693 19/04/2014 4:00:00 50,2 21,8
694 19/04/2014 4:30:00 50,2 21,8
695 19/04/2014 5:00:00 50,3 21,7
696 19/04/2014 5:30:00 50,3 21,7
697 19/04/2014 6:00:00 50,3 21,7
698 19/04/2014 6:30:00 50,3 21,6
699 19/04/2014 7:00:00 50,3 21,6
700 19/04/2014 7:30:00 50,3 21,6
701 19/04/2014 8:00:00 50,2 21,6
702 19/04/2014 8:30:00 50,2 21,6
703 19/04/2014 9:00:00 50,2 21,6
704 19/04/2014 9:30:00 50,3 21,5
705 19/04/2014 10:00:00 50,3 21,5
706 19/04/2014 10:30:00 50,5 21,5
707 19/04/2014 11:00:00 50,5 21,4
708 19/04/2014 11:30:00 50,5 21,4
709 19/04/2014 12:00:00 50,4 21,4
710 19/04/2014 12:30:00 50,4 21,4
711 19/04/2014 13:00:00 50,3 21,4
712 19/04/2014 13:30:00 50,2 21,4
713 19/04/2014 14:00:00 50,1 21,4
714 19/04/2014 14:30:00 50 21,4
715 19/04/2014 15:00:00 50 21,4
716 19/04/2014 15:30:00 49,9 21,4
717 19/04/2014 16:00:00 49,8 21,3
718 19/04/2014 16:30:00 49,7 21,3
719 19/04/2014 17:00:00 49,6 21,3
720 19/04/2014 17:30:00 49,4 21,3
721 19/04/2014 18:00:00 49,2 21,3
722 19/04/2014 18:30:00 49,2 21,3
723 19/04/2014 19:00:00 49,1 21,3
724 19/04/2014 19:30:00 49 21,3
725 19/04/2014 20:00:00 49 21,3
726 19/04/2014 20:30:00 49 21,3
727 19/04/2014 21:00:00 48,9 21,3
728 19/04/2014 21:30:00 49 21,3
729 19/04/2014 22:00:00 49 21,4
730 19/04/2014 22:30:00 48,9 21,4
731 19/04/2014 23:00:00 48,9 21,4
732 19/04/2014 23:30:00 48,9 21,4
733 20/04/2014 0:00:00 48,8 21,4
734 20/04/2014 0:30:00 48,8 21,4
735 20/04/2014 1:00:00 48,8 21,4
736 20/04/2014 1:30:00 48,8 21,4
737 20/04/2014 2:00:00 48,7 21,4
738 20/04/2014 2:30:00 48,8 21,4
739 20/04/2014 3:00:00 48,8 21,4
740 20/04/2014 3:30:00 49 21,3
741 20/04/2014 4:00:00 49 21,3
742 20/04/2014 4:30:00 49,1 21,3
743 20/04/2014 5:00:00 49,3 21,3
744 20/04/2014 5:30:00 49,3 21,3
745 20/04/2014 6:00:00 49,5 21,2
746 20/04/2014 6:30:00 49,5 21,2
747 20/04/2014 7:00:00 49,6 21,2
748 20/04/2014 7:30:00 49,6 21,1
749 20/04/2014 8:00:00 49,6 21,1
750 20/04/2014 8:30:00 49,7 21,1
751 20/04/2014 9:00:00 49,7 21
752 20/04/2014 9:30:00 49,7 21
753 20/04/2014 10:00:00 49,7 21
754 20/04/2014 10:30:00 49,7 21
755 20/04/2014 11:00:00 49,7 20,9
756 20/04/2014 11:30:00 49,8 20,9
757 20/04/2014 12:00:00 49,9 20,9
758 20/04/2014 12:30:00 49,9 20,9
759 20/04/2014 13:00:00 50,1 20,8
760 20/04/2014 13:30:00 50,2 20,8
761 20/04/2014 14:00:00 50,3 20,8
762 20/04/2014 14:30:00 50,3 20,7
763 20/04/2014 15:00:00 50,4 20,7
764 20/04/2014 15:30:00 50,4 20,7
765 20/04/2014 16:00:00 50,5 20,7
766 20/04/2014 16:30:00 50,5 20,7
767 20/04/2014 17:00:00 50,6 20,7
768 20/04/2014 17:30:00 50,7 20,7
769 20/04/2014 18:00:00 50,8 20,6
770 20/04/2014 18:30:00 50,9 20,6
771 20/04/2014 19:00:00 50,9 20,6
772 20/04/2014 19:30:00 51 20,6
773 20/04/2014 20:00:00 51 20,6
774 20/04/2014 20:30:00 51,1 20,6
775 20/04/2014 21:00:00 51,1 20,6
776 20/04/2014 21:30:00 51,2 20,6
777 20/04/2014 22:00:00 51,3 20,5
778 20/04/2014 22:30:00 51,4 20,5
779 20/04/2014 23:00:00 51,5 20,5
780 20/04/2014 23:30:00 51,6 20,5
781 21/04/2014 0:00:00 51,7 20,5
782 21/04/2014 0:30:00 51,8 20,5
783 21/04/2014 1:00:00 51,9 20,5
784 21/04/2014 1:30:00 52 20,5
785 21/04/2014 2:00:00 52,1 20,5
786 21/04/2014 2:30:00 52,2 20,5
787 21/04/2014 3:00:00 52,4 20,4
788 21/04/2014 3:30:00 52,5 20,4
789 21/04/2014 4:00:00 52,6 20,4
790 21/04/2014 4:30:00 52,7 20,4
791 21/04/2014 5:00:00 52,9 20,3
792 21/04/2014 5:30:00 52,9 20,3
793 21/04/2014 6:00:00 53,1 20,3
794 21/04/2014 6:30:00 53 20,3
795 21/04/2014 7:00:00 53,1 20,2
796 21/04/2014 7:30:00 53,2 20,2
797 21/04/2014 8:00:00 53,3 20,2
798 21/04/2014 8:30:00 53,4 20,2
799 21/04/2014 9:00:00 53,5 20,2
800 21/04/2014 9:30:00 53,5 20,2
801 21/04/2014 10:00:00 53,7 20,1
802 21/04/2014 10:30:00 53,7 20,1
803 21/04/2014 11:00:00 53,9 20,1
804 21/04/2014 11:30:00 53,9 20
805 21/04/2014 12:00:00 54 20
806 21/04/2014 12:30:00 54,2 20
807 21/04/2014 13:00:00 54,2 20
808 21/04/2014 13:30:00 54,4 19,9
809 21/04/2014 14:00:00 54,6 19,9
810 21/04/2014 14:30:00 54,6 19,9
811 21/04/2014 15:00:00 54,6 19,9
812 21/04/2014 15:30:00 55 19,9
813 21/04/2014 16:00:00 55 19,9
814 21/04/2014 16:30:00 55,1 19,9
815 21/04/2014 17:00:00 55 19,8
816 21/04/2014 17:30:00 55,2 19,8
817 21/04/2014 18:00:00 55,3 19,8
818 21/04/2014 18:30:00 55,4 19,8
819 21/04/2014 19:00:00 55,6 19,8
820 21/04/2014 19:30:00 55,8 19,8
821 21/04/2014 20:00:00 55,9 19,8
822 21/04/2014 20:30:00 55,9 19,8
823 21/04/2014 21:00:00 55,9 19,8
824 21/04/2014 21:30:00 56 19,7
825 21/04/2014 22:00:00 55,9 19,7
826 21/04/2014 22:30:00 55,9 19,7
827 21/04/2014 23:00:00 55,9 19,7
828 21/04/2014 23:30:00 56 19,7
829 22/04/2014 0:00:00 56,1 19,7
830 22/04/2014 0:30:00 56,1 19,7
831 22/04/2014 1:00:00 56,2 19,7
832 22/04/2014 1:30:00 56,3 19,7
833 22/04/2014 2:00:00 56,5 19,7
834 22/04/2014 2:30:00 56,5 19,7
835 22/04/2014 3:00:00 56,7 19,7
836 22/04/2014 3:30:00 56,7 19,7
837 22/04/2014 4:00:00 56,7 19,7
838 22/04/2014 4:30:00 56,9 19,7
839 22/04/2014 5:00:00 56,9 19,6
840 22/04/2014 5:30:00 57 19,6
841 22/04/2014 6:00:00 57,1 19,6
842 22/04/2014 6:30:00 57,2 19,6
843 22/04/2014 7:00:00 57,3 19,6
844 22/04/2014 7:30:00 57,3 19,6
845 22/04/2014 8:00:00 57,5 19,6
846 22/04/2014 8:30:00 57,7 19,6
847 22/04/2014 9:00:00 57,8 19,6
848 22/04/2014 9:30:00 62,8 20,3
849 22/04/2014 10:00:00 64,5 20,9
850 22/04/2014 10:30:00 65,5 21,4
851 22/04/2014 11:00:00 66,6 21,7
852 22/04/2014 11:30:00 65 21,4
853 22/04/2014 12:00:00 69,8 21,7
854 22/04/2014 12:30:00 69,3 22,1
855 22/04/2014 13:00:00 65,5 21,9
856 22/04/2014 13:30:00 63,6 21,6
857 22/04/2014 14:00:00 62,3 21,5
858 22/04/2014 14:30:00 61,8 21,4
859 22/04/2014 15:00:00 62,2 21,2
860 22/04/2014 15:30:00 66 21,8
861 22/04/2014 16:00:00 66,5 22,2
862 22/04/2014 16:30:00 66,4 22,3
863 22/04/2014 17:00:00 63,5 21,9
864 22/04/2014 17:30:00 60,6 21,5
865 22/04/2014 18:00:00 60,8 21,4
866 22/04/2014 18:30:00 60,8 21,3
867 22/04/2014 19:00:00 60,5 21,3
868 22/04/2014 19:30:00 60,5 21,3
869 22/04/2014 20:00:00 60,2 21,3
870 22/04/2014 20:30:00 60,5 21,2
871 22/04/2014 21:00:00 60,5 21,2
872 22/04/2014 21:30:00 60,3 21,2
873 22/04/2014 22:00:00 60,3 21,1
874 22/04/2014 22:30:00 60,2 21,1
875 22/04/2014 23:00:00 60,1 21,1
876 22/04/2014 23:30:00 60,1 21
877 23/04/2014 0:00:00 60,1 21
878 23/04/2014 0:30:00 60,1 21
879 23/04/2014 1:00:00 60,1 21
880 23/04/2014 1:30:00 60 20,9
881 23/04/2014 2:00:00 60 20,9
882 23/04/2014 2:30:00 59,9 20,9
883 23/04/2014 3:00:00 59,9 20,8
884 23/04/2014 3:30:00 59,7 20,8
885 23/04/2014 4:00:00 59,7 20,8
886 23/04/2014 4:30:00 59,6 20,8
887 23/04/2014 5:00:00 59,5 20,8
888 23/04/2014 5:30:00 59,3 20,7
889 23/04/2014 6:00:00 59,3 20,7
890 23/04/2014 6:30:00 58,9 20,7
891 23/04/2014 7:00:00 58,8 20,6
892 23/04/2014 7:30:00 58,7 20,6
893 23/04/2014 8:00:00 58,6 20,6
894 23/04/2014 8:30:00 58,5 20,6
895 23/04/2014 9:00:00 58,4 20,6
896 23/04/2014 9:30:00 60,9 21
897 23/04/2014 10:00:00 60,5 21,3
898 23/04/2014 10:30:00 63 21,6
899 23/04/2014 11:00:00 65,3 22
900 23/04/2014 11:30:00 64,1 21,7
901 23/04/2014 12:00:00 68,2 22,1
902 23/04/2014 12:30:00 66,1 22,2
903 23/04/2014 13:00:00 63 21,9
904 23/04/2014 13:30:00 62,4 21,7
905 23/04/2014 14:00:00 61,9 21,6
906 23/04/2014 14:30:00 61,5 21,5
907 23/04/2014 15:00:00 60,9 21,5
908 23/04/2014 15:30:00 63,5 22
909 23/04/2014 16:00:00 62,9 22,4
910 23/04/2014 16:30:00 59,3 22,2
911 23/04/2014 17:00:00 59,2 22
912 23/04/2014 17:30:00 58,7 21,9
913 23/04/2014 18:00:00 56,6 21,8
914 23/04/2014 18:30:00 55,6 21,8
915 23/04/2014 19:00:00 54,6 21,8
916 23/04/2014 19:30:00 54,3 21,9
917 23/04/2014 20:00:00 54,1 21,9
918 23/04/2014 20:30:00 54,6 21,9
919 23/04/2014 21:00:00 55 21,9
920 23/04/2014 21:30:00 55,4 21,8
921 23/04/2014 22:00:00 55,5 21,8
922 23/04/2014 22:30:00 55,4 21,8
923 23/04/2014 23:00:00 55,7 21,7
924 23/04/2014 23:30:00 55,7 21,7
925 24/04/2014 0:00:00 55,8 21,7
926 24/04/2014 0:30:00 55,8 21,7
927 24/04/2014 1:00:00 55,8 21,7
928 24/04/2014 1:30:00 55,8 21,7
929 24/04/2014 2:00:00 55,8 21,7
930 24/04/2014 2:30:00 55,7 21,6
931 24/04/2014 3:00:00 55,6 21,6
932 24/04/2014 3:30:00 55,6 21,6
933 24/04/2014 4:00:00 55,6 21,6
934 24/04/2014 4:30:00 55,5 21,6
935 24/04/2014 5:00:00 55,4 21,5
936 24/04/2014 5:30:00 55,3 21,5
937 24/04/2014 6:00:00 55,3 21,5
938 24/04/2014 6:30:00 55,3 21,5
939 24/04/2014 7:00:00 55,3 21,5
940 24/04/2014 7:30:00 55,1 21,4
941 24/04/2014 8:00:00 55 21,4
942 24/04/2014 8:30:00 55 21,4
943 24/04/2014 9:00:00 54,9 21,4
944 24/04/2014 9:30:00 60,4 22,1
945 24/04/2014 10:00:00 63,3 22,7
946 24/04/2014 10:30:00 59,2 23,1
947 24/04/2014 11:00:00 57,4 23,4
948 24/04/2014 11:30:00 57,2 23
949 24/04/2014 12:00:00 56,9 23,1
950 24/04/2014 12:30:00 53,6 23
951 24/04/2014 13:00:00 53,5 22,8
952 24/04/2014 13:30:00 52,5 22,6
953 24/04/2014 14:00:00 52,5 22,4
954 24/04/2014 14:30:00 53,3 22,4
955 24/04/2014 15:00:00 55,3 23,2
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1. DATOS GENERALES
Nombre del Proyecto
Localidad Comunidad Autónoma
Dirección del Proyecto
Autor del Proyecto
Autor de la Calificación
E-mail de contacto Teléfono de contacto
Tipo de edificio
CEIP RAFAEL CASANOVAS
Sant Boi de Llobregat Cataluña
(null)
Terciario
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2. DESCRIPCIÓN GEOMÉTRICA Y CONSTRUCTIVA
2.1. Espacios
Altura
(m)
Área
(m²)
Clase
higrometriaUsoPlantaNombre
P01_E01 P01 Intensidad Media - 12h 3 150,85 3,00
P01_E02 P01 Intensidad Media - 12h 3 132,65 3,00
P01_E03 P01 Intensidad Media - 12h 3 32,54 3,00
P01_E04 P01 Intensidad Media - 12h 3 32,51 3,00
P01_E05 P01 Intensidad Media - 12h 3 124,30 3,00
P01_E06 P01 Intensidad Media - 12h 3 156,78 3,00
P01_E07 P01 Intensidad Media - 12h 3 58,06 3,00
P01_E09 P01 Intensidad Media - 12h 3 130,66 3,00
P01_E08 P01 Intensidad Media - 12h 3 206,83 3,00
P01_E10 P01 Intensidad Media - 12h 3 187,27 3,00
P01_E11 P01 Intensidad Media - 12h 3 34,26 3,00
P01_E12 P01 Intensidad Media - 12h 3 60,50 3,00
P01_E13 P01 Intensidad Media - 12h 3 53,43 3,00
P01_E14 P01 Intensidad Media - 12h 3 56,14 3,00
P01_E15 P01 Intensidad Media - 12h 3 40,40 3,00
P01_E16 P01 Intensidad Media - 12h 3 95,86 3,00
P02_E01 P02 Intensidad Media - 12h 3 150,85 3,00
P02_E02 P02 Intensidad Media - 12h 3 132,65 3,00
P02_E03 P02 Intensidad Media - 12h 3 32,54 3,00
P02_E04 P02 Intensidad Media - 12h 3 32,51 3,00
P02_E05 P02 Intensidad Media - 12h 3 124,30 3,00
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Altura
(m)
Área
(m²)
Clase
higrometriaUsoPlantaNombre
P02_E06 P02 Intensidad Media - 12h 3 156,78 3,00
P02_E07 P02 Intensidad Media - 12h 3 58,06 3,00
P02_E08 P02 Intensidad Media - 12h 3 130,66 3,00
P02_E09 P02 Intensidad Media - 12h 3 206,83 3,00
P02_E10 P02 Intensidad Media - 12h 3 187,27 3,00
P02_E11 P02 Intensidad Media - 12h 3 34,26 3,00
P02_E12 P02 Intensidad Media - 12h 3 60,50 3,00
P02_E13 P02 Intensidad Media - 12h 3 53,43 3,00
P02_E14 P02 Intensidad Media - 12h 3 56,14 3,00
P02_E15 P02 Intensidad Media - 12h 3 40,40 3,00
P02_E16 P02 Intensidad Media - 12h 3 95,86 3,00
P03_E01 P03 Intensidad Media - 12h 3 150,85 3,00
P03_E02 P03 Intensidad Media - 12h 3 132,65 3,00
P03_E03 P03 Intensidad Media - 12h 3 32,54 3,00
P03_E04 P03 Intensidad Media - 12h 3 32,51 3,00
P03_E05 P03 Intensidad Media - 12h 3 124,30 3,00
P03_E06 P03 Intensidad Media - 12h 3 156,78 3,00
P03_E08 P03 Intensidad Media - 12h 3 35,35 3,00
P03_E09 P03 Intensidad Media - 12h 3 56,14 3,00
P03_E10 P03 Intensidad Media - 12h 3 89,32 3,00
P03_E07 P03 Intensidad Media - 12h 3 60,50 3,00
P03_E11 P03 Intensidad Media - 12h 3 24,62 3,00
2.2. Cerramientos opacos
Calificación
Energética
Proyecto
CEIP RAFAEL CASANOVAS
Localidad
Sant Boi de Llobregat
Comunidad
Cataluña
Fecha: 12/06/2014 Ref: 3CA7B242816D39C Página: 4
2.2.1 Materiales
Z
(m²sPa/kg)
R
(m²K/W)
Cp
(J/kgK)
e
(kg/m³)
K
(W/mK)Nombre
FU Entrevigado de EPS moldeado descolga 0,176 710,00 1000,00 - 60
Cámara de aire sin ventilar vertical 5 cm - - - 0,18 -
Tabique de LH sencillo [40 mm < Espesor < 1,020 1500,00 800,00 - 1
Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,570 1100,00 1000,00 - 1
FU Entrevigado cerámico -Canto 250 mm 0,908 1220,00 1000,00 - 1
Betún fieltro o lámina 0,230 1100,00 1000,00 - 1
Mortero de áridos ligeros [vermiculita perlita] 0,410 900,00 1000,00 - 1
Azulejo cerámico 1,300 2300,00 840,00 - 1
Gres calcáreo 2000 < d < 2700 1,900 2200,00 1000,00 - 1
Enlucido de yeso d < 1000 0,400 1000,00 1000,00 - 1
Mortero de cemento o cal para albañilería y 0,600 1500,00 800,00 - 1
Tabicón de LH doble 70mm - - - 0,16 -
1/2 pie LM métrico o catalán 40 mm< G < 50 1,020 2170,00 1000,00 - 10
2.2.2 Composición de Cerramientos
Espesor
(m)Material
U
(W/m²K)Nombre
Cerramiento 1,50 1/2 pie LM métrico o catalán 40 mm< G < 50 mm 0,123
Cámara de aire sin ventilar vertical 5 cm 0,000
Tabicón de LH doble 70mm 0,000
Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,020
Cerramiento_1 1,55 Azulejo cerámico 0,020
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Espesor
(m)Material
U
(W/m²K)Nombre
Cerramiento_1 1,55 Mortero de áridos ligeros [vermiculita perlita] 0,020
Betún fieltro o lámina 0,020
FU Entrevigado cerámico -Canto 250 mm 0,250
Enlucido de yeso d < 1000 0,020
Forjado 1,89 Gres calcáreo 2000 < d < 2700 0,020
Mortero de áridos ligeros [vermiculita perlita] 0,020
FU Entrevigado cerámico -Canto 250 mm 0,250
Enlucido de yeso d < 1000 0,010
Tabique 3,58 Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,020
Tabique de LH sencillo [40 mm < Espesor < 60 0,040
Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,020
Forjado Tierra 0,55 Mortero de áridos ligeros [vermiculita perlita] 0,100
FU Entrevigado de EPS moldeado descolgado - 0,250
2.3. Cerramientos semitransparentes
2.3.1 Vidrios
Factor solarU(W/m²K)Nombre
VER_M_4 5,70 0,70
2.3.2 Marcos
U
(W/m²K)Nombre
VER_Normal sin rotura de puente térmico 5,70
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2.3.3 Huecos
Nombre Hueco
Acristalamiento VER_M_4
Marco VER_Normal sin rotura de puente térmico
% Hueco 10,00
Permeabilidad m³/hm² a 100Pa 50,00
U (W/m²K) 5,70
Factor solar 0,65
Nombre Puerta vidrio
Acristalamiento VER_M_4
Marco VER_Normal sin rotura de puente térmico
% Hueco 10,00
Permeabilidad m³/hm² a 100Pa 60,00
U (W/m²K) 5,70
Factor solar 0,65
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3. Sistemas
Nombre Sistema mixto
Tipo Sistema mixto
Nombre Equipo EQ_Caldera-Convencional-Defecto
Tipo Equipo Caldera eléctrica o de combustible
Nombre unidad terminal UT_AguaCaliente P01_E01
Zona asociada P01_E01
Nombre unidad terminal UT_AguaCaliente P02_E01
Zona asociada P02_E01
Nombre unidad terminal UT_AguaCaliente P03_E01
Zona asociada P03_E01
Nombre unidad terminal UT_AguaCaliente P01_E03
Zona asociada P01_E03
Nombre unidad terminal UT_AguaCaliente P01_E04
Zona asociada P01_E04
Nombre unidad terminal UT_AguaCaliente P01_E05
Zona asociada P01_E05
Nombre unidad terminal UT_AguaCaliente P02_E05
Zona asociada P02_E05
Nombre unidad terminal UT_AguaCaliente P03_E05
Zona asociada P03_E05
Nombre unidad terminal UT_AguaCaliente P01_E06
Zona asociada P01_E06
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Nombre unidad terminal UT_AguaCaliente P02_E06
Zona asociada P02_E06
Nombre unidad terminal UT_AguaCaliente P03_E06
Zona asociada P03_E06
Nombre unidad terminal UT_AguaCaliente P01_E09
Zona asociada P01_E09
Nombre unidad terminal UT_AguaCaliente P01_E10
Zona asociada P01_E10
Nombre unidad terminal UT_AguaCaliente P01_E11
Zona asociada P01_E11
Nombre unidad terminal UT_AguaCaliente P01_E12
Zona asociada P01_E12
Nombre unidad terminal UT_AguaCaliente P01_E13
Zona asociada P01_E13
Nombre unidad terminal UT_AguaCaliente P01_E14
Zona asociada P01_E14
Nombre unidad terminal UT_AguaCaliente P01_E15
Zona asociada P01_E15
Nombre unidad terminal UT_AguaCaliente P01_E16
Zona asociada P01_E16
Nombre unidad terminal UT_AguaCaliente P02_E02
Zona asociada P02_E02
Nombre unidad terminal UT_AguaCaliente P02_E03
Zona asociada P02_E03
Nombre unidad terminal UT_AguaCaliente P02_E04
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Zona asociada P02_E04
Nombre unidad terminal UT_AguaCaliente P02_E07
Zona asociada P02_E07
Nombre unidad terminal UT_AguaCaliente P02_E08
Zona asociada P02_E08
Nombre unidad terminal UT_AguaCaliente P02_E10
Zona asociada P02_E10
Nombre unidad terminal UT_AguaCaliente P02_E11
Zona asociada P02_E11
Nombre unidad terminal UT_AguaCaliente P02_E12
Zona asociada P02_E12
Nombre unidad terminal UT_AguaCaliente P02_E13
Zona asociada P02_E13
Nombre unidad terminal UT_AguaCaliente P02_E14
Zona asociada P02_E14
Nombre unidad terminal UT_AguaCaliente P02_E15
Zona asociada P02_E15
Nombre unidad terminal UT_AguaCaliente P02_E16
Zona asociada P02_E16
Nombre unidad terminal UT_AguaCaliente P03_E02
Zona asociada P03_E02
Nombre unidad terminal UT_AguaCaliente P03_E03
Zona asociada P03_E03
Nombre unidad terminal UT_AguaCaliente P03_E04
Zona asociada P03_E04
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Nombre unidad terminal UT_AguaCaliente P03_E07
Zona asociada P03_E07
Nombre unidad terminal UT_AguaCaliente P03_E08
Zona asociada P03_E08
Nombre unidad terminal UT_AguaCaliente P03_E09
Zona asociada P03_E09
Nombre unidad terminal UT_AguaCaliente P03_E10
Zona asociada P03_E10
Nombre unidad terminal UT_AguaCaliente P03_E11
Zona asociada P03_E11
Nombre demanda ACS Agua
Nombre equipo acumulador ninguno
Porcentaje abastecido con energia solar 0,00
Temperatura impulsión del ACS (ºC) 60,0
Temp. impulsión de la calefacción(ºC) 80,0
4. Iluminacion
Nombre Pot. Iluminación VEEIObj VEEIRef
P01_E01 20,3700008392334 7 10
P01_E02 20,9799995422363 7 10
P01_E03 3,55999994277954 7 10
P01_E04 1,77999997138977 7 10
P01_E05 22,3899993896484 7 10
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P01_E06 20,7099990844727 7 10
P01_E07 16 7 10
P01_E09 8,86999988555908 7 10
P01_E08 8,97000026702881 7 10
P01_E10 16,4099998474121 7 10
P01_E11 3,34999990463257 7 10
P01_E12 7,65999984741211 7 10
P01_E13 8,68000030517578 7 10
P01_E14 7,23000001907349 7 10
P01_E15 5,73999977111816 7 10
P01_E16 4,84000015258789 7 10
P02_E01 18,4500007629395 7 10
P02_E02 20,9799995422363 7 10
P02_E03 1,77999997138977 7 10
P02_E04 1,77999997138977 7 10
P02_E05 22,3899993896484 7 10
P02_E06 17,75 7 10
P02_E07 17,9799995422363 7 10
P02_E08 10,6499996185303 7 10
P02_E09 4,40000009536743 7 10
P02_E10 7,42999982833862 7 10
P02_E11 1,69000005722046 7 10
P02_E12 7,59999990463257 7 10
P02_E13 14,1099996566772 7 10
P02_E14 5,15999984741211 7 10
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P02_E15 8,60999965667725 7 10
P02_E16 19,3700008392334 7 10
P03_E01 19,9899997711182 7 10
P03_E02 20,9799995422363 7 10
P03_E03 1,77999997138977 7 10
P03_E04 4,40000009536743 7 10
P03_E05 22,3899993896484 7 10
P03_E06 17,75 7 10
P03_E08 12,6700000762939 7 10
P03_E09 7,23000001907349 7 10
P03_E10 5,19000005722046 7 10
P03_E07 7,65999984741211 7 10
P03_E11 4,71000003814697 7 10
5. Equipos
Nombre EQ_Caldera-Convencional-Defecto
Tipo Caldera eléctrica o de combustible
Capacidad nominal (kW) 400,00
Rendimiento nominal 0,85
Capacidad en función de cap_T-EQ_Caldera-unidad
la temperatura de impulsión
Rendimiento nominal en función ren_T-EQ_Caldera-unidad
de la temperatura de impulsión
Rendimiento en funciónde la carga ren_FCP_Potencia-EQ_Caldera-Convencional-Defecto
parcial en términos de potencia
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Rendimiento en función de la carga ren_FCP_Tiempo-EQ_Caldera-unidad
parcial en términos de tiempo
Tipo energía Gas Natural
6. Unidades terminales
Nombre UT_AguaCaliente P03_E07
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P03_E07
Capacidad o potencia máxima (kW) 2,10
Nombre UT_AguaCaliente P03_E11
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P03_E11
Capacidad o potencia máxima (kW) 5,70
Nombre UT_AguaCaliente P03_E10
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P03_E10
Capacidad o potencia máxima (kW) 7,80
Nombre UT_AguaCaliente P03_E09
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P03_E09
Capacidad o potencia máxima (kW) 5,10
Calificación
Energética
Proyecto
CEIP RAFAEL CASANOVAS
Localidad
Sant Boi de Llobregat
Comunidad
Cataluña
Fecha: 12/06/2014 Ref: 3CA7B242816D39C Página: 14
Nombre UT_AguaCaliente P03_E08
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P03_E08
Capacidad o potencia máxima (kW) 4,20
Nombre UT_AguaCaliente P03_E04
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P03_E04
Capacidad o potencia máxima (kW) 3,75
Nombre UT_AguaCaliente P03_E02
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P03_E02
Capacidad o potencia máxima (kW) 4,80
Nombre UT_AguaCaliente P02_E16
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P02_E16
Capacidad o potencia máxima (kW) 1,95
Nombre UT_AguaCaliente P02_E15
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P02_E15
Capacidad o potencia máxima (kW) 2,25
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Nombre UT_AguaCaliente P02_E14
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P02_E14
Capacidad o potencia máxima (kW) 4,95
Nombre UT_AguaCaliente P02_E13
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P02_E13
Capacidad o potencia máxima (kW) 13,20
Nombre UT_AguaCaliente P02_E12
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P02_E12
Capacidad o potencia máxima (kW) 1,80
Nombre UT_AguaCaliente P02_E11
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P02_E11
Capacidad o potencia máxima (kW) 0,90
Nombre UT_AguaCaliente P02_E10
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P02_E10
Capacidad o potencia máxima (kW) 4,05
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Nombre UT_AguaCaliente P02_E08
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P02_E08
Capacidad o potencia máxima (kW) 5,40
Nombre UT_AguaCaliente P02_E07
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P02_E07
Capacidad o potencia máxima (kW) 22,80
Nombre UT_AguaCaliente P02_E04
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P02_E04
Capacidad o potencia máxima (kW) 1,05
Nombre UT_AguaCaliente P02_E03
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P02_E03
Capacidad o potencia máxima (kW) 1,05
Nombre UT_AguaCaliente P01_E01
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P01_E01
Capacidad o potencia máxima (kW) 4,80
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Nombre UT_AguaCaliente P02_E01
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P02_E01
Capacidad o potencia máxima (kW) 4,80
Nombre UT_AguaCaliente P03_E01
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P03_E01
Capacidad o potencia máxima (kW) 4,80
Nombre UT_AguaCaliente P02_E02
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P02_E02
Capacidad o potencia máxima (kW) 4,80
Nombre UT_AguaCaliente P03_E03
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P03_E03
Capacidad o potencia máxima (kW) 1,95
Nombre UT_AguaCaliente P01_E03
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P01_E03
Capacidad o potencia máxima (kW) 0,45
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Nombre UT_AguaCaliente P01_E04
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P01_E04
Capacidad o potencia máxima (kW) 1,95
Nombre UT_AguaCaliente P01_E05
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P01_E05
Capacidad o potencia máxima (kW) 11,40
Nombre UT_AguaCaliente P02_E05
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P02_E05
Capacidad o potencia máxima (kW) 7,20
Nombre UT_AguaCaliente P03_E05
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P03_E05
Capacidad o potencia máxima (kW) 15,60
Nombre UT_AguaCaliente P01_E06
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P01_E06
Capacidad o potencia máxima (kW) 15,60
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Nombre UT_AguaCaliente P02_E06
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P02_E06
Capacidad o potencia máxima (kW) 7,20
Nombre UT_AguaCaliente P03_E06
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P03_E06
Capacidad o potencia máxima (kW) 15,00
Nombre UT_AguaCaliente P01_E09
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P01_E09
Capacidad o potencia máxima (kW) 7,20
Nombre UT_AguaCaliente P01_E10
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P01_E10
Capacidad o potencia máxima (kW) 15,30
Nombre UT_AguaCaliente P01_E11
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P01_E11
Capacidad o potencia máxima (kW) 3,60
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Nombre UT_AguaCaliente P01_E12
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P01_E12
Capacidad o potencia máxima (kW) 3,60
Nombre UT_AguaCaliente P01_E13
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P01_E13
Capacidad o potencia máxima (kW) 0,60
Nombre UT_AguaCaliente P01_E14
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P01_E14
Capacidad o potencia máxima (kW) 3,00
Nombre UT_AguaCaliente P01_E15
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P01_E15
Capacidad o potencia máxima (kW) 6,00
Nombre UT_AguaCaliente P01_E16
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P01_E16
Capacidad o potencia máxima (kW) 0,60
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7. Justificación
7.1. Contribución solar
Nombre Contribución Solar Contribución Solar Mínima HE-4
Sistema mixto 0,0 30,0
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8. Resultados
Clase kWh/m² kWh/año
Demanda calefacción  F  31,9  127843,6 
Demanda refrigeración  C  20,2  80935,0 
Clase kgCO2/m² kgCO2/año
Emisiones CO2 calefacción  D  5,8  23209,5 
Emisiones CO2 refrigeración  A  0,0  0,0 
Emisiones CO2 ACS  B  1,7  6802,8 
Emisiones CO2 iluminación  C  31,3  125251,1 
Emisiones CO2 totales  C  38,8  155263,3 
Clase kWh/m² kWh/año
Consumo energía primaria calefacción  E  28,9  115723,0 
Consumo energía primaria refrigeración  A  0,0  0,0 
Consumo energía primaria ACS  C  8,2  32735,8 
Consumo energía primaria iluminación  C  125,6  502704,7 
Consumo energía primaria totales  C  162,7  651163,4 
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1. DATOS GENERALES
Nombre del Proyecto
Localidad Comunidad Autónoma
Dirección del Proyecto
Autor del Proyecto
Autor de la Calificación
E-mail de contacto Teléfono de contacto
Tipo de edificio
CEIP RAFAEL CASANOVAS
Sant Boi de Llobregat Cataluña
(null)
Terciario
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2. DESCRIPCIÓN GEOMÉTRICA Y CONSTRUCTIVA
2.1. Espacios
Altura
(m)
Área
(m²)
Clase
higrometriaUsoPlantaNombre
P01_E01 P01 Intensidad Media - 12h 3 150,85 3,00
P01_E02 P01 Intensidad Media - 12h 3 132,65 3,00
P01_E03 P01 Intensidad Media - 12h 3 32,54 3,00
P01_E04 P01 Intensidad Media - 12h 3 32,51 3,00
P01_E05 P01 Intensidad Media - 12h 3 124,30 3,00
P01_E06 P01 Intensidad Media - 12h 3 156,78 3,00
P01_E07 P01 Intensidad Media - 12h 3 58,06 3,00
P01_E09 P01 Intensidad Media - 12h 3 130,66 3,00
P01_E08 P01 Intensidad Media - 12h 3 206,83 3,00
P01_E10 P01 Intensidad Media - 12h 3 187,27 3,00
P01_E11 P01 Intensidad Media - 12h 3 34,26 3,00
P01_E12 P01 Intensidad Media - 12h 3 60,50 3,00
P01_E13 P01 Intensidad Media - 12h 3 53,43 3,00
P01_E14 P01 Intensidad Media - 12h 3 56,14 3,00
P01_E15 P01 Intensidad Media - 12h 3 40,40 3,00
P01_E16 P01 Intensidad Media - 12h 3 95,86 3,00
P02_E01 P02 Intensidad Media - 12h 3 150,85 3,00
P02_E02 P02 Intensidad Media - 12h 3 132,65 3,00
P02_E03 P02 Intensidad Media - 12h 3 32,54 3,00
P02_E04 P02 Intensidad Media - 12h 3 32,51 3,00
P02_E05 P02 Intensidad Media - 12h 3 124,30 3,00
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Altura
(m)
Área
(m²)
Clase
higrometriaUsoPlantaNombre
P02_E06 P02 Intensidad Media - 12h 3 156,78 3,00
P02_E07 P02 Intensidad Media - 12h 3 58,06 3,00
P02_E08 P02 Intensidad Media - 12h 3 130,66 3,00
P02_E09 P02 Intensidad Media - 12h 3 206,83 3,00
P02_E10 P02 Intensidad Media - 12h 3 187,27 3,00
P02_E11 P02 Intensidad Media - 12h 3 34,26 3,00
P02_E12 P02 Intensidad Media - 12h 3 60,50 3,00
P02_E13 P02 Intensidad Media - 12h 3 53,43 3,00
P02_E14 P02 Intensidad Media - 12h 3 56,14 3,00
P02_E15 P02 Intensidad Media - 12h 3 40,40 3,00
P02_E16 P02 Intensidad Media - 12h 3 95,86 3,00
P03_E01 P03 Intensidad Media - 12h 3 150,85 3,00
P03_E02 P03 Intensidad Media - 12h 3 132,65 3,00
P03_E03 P03 Intensidad Media - 12h 3 32,54 3,00
P03_E04 P03 Intensidad Media - 12h 3 32,51 3,00
P03_E05 P03 Intensidad Media - 12h 3 124,30 3,00
P03_E06 P03 Intensidad Media - 12h 3 156,78 3,00
P03_E08 P03 Intensidad Media - 12h 3 35,35 3,00
P03_E09 P03 Intensidad Media - 12h 3 56,14 3,00
P03_E10 P03 Intensidad Media - 12h 3 89,32 3,00
P03_E07 P03 Intensidad Media - 12h 3 60,50 3,00
P03_E11 P03 Intensidad Media - 12h 3 24,62 3,00
2.2. Cerramientos opacos
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2.2.1 Materiales
Z
(m²sPa/kg)
R
(m²K/W)
Cp
(J/kgK)
e
(kg/m³)
K
(W/mK)Nombre
FU Entrevigado de EPS moldeado descolga 0,176 710,00 1000,00 - 60
Cámara de aire sin ventilar vertical 5 cm - - - 0,18 -
Tabique de LH sencillo [40 mm < Espesor < 1,020 1500,00 800,00 - 1
Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,570 1100,00 1000,00 - 1
FU Entrevigado cerámico -Canto 250 mm 0,908 1220,00 1000,00 - 1
Betún fieltro o lámina 0,230 1100,00 1000,00 - 1
Mortero de áridos ligeros [vermiculita perlita] 0,410 900,00 1000,00 - 1
Azulejo cerámico 1,300 2300,00 840,00 - 1
Gres calcáreo 2000 < d < 2700 1,900 2200,00 1000,00 - 1
Enlucido de yeso d < 1000 0,400 1000,00 1000,00 - 1
Mortero de cemento o cal para albañilería y 0,600 1500,00 800,00 - 1
Tabicón de LH doble 70mm - - - 0,16 -
Mortero de cemento o cal para albañilería y 0,300 625,00 1000,00 - 10
EPS Poliestireno Expandido [ 0.037 W/[mK]] 0,037 30,00 1000,00 - 20
Mortero de cemento o cal para albañilería y 0,400 875,00 1000,00 - 10
1/2 pie LM métrico o catalán 40 mm< G < 50 1,020 2170,00 1000,00 - 10
2.2.2 Composición de Cerramientos
Espesor
(m)Material
U
(W/m²K)Nombre
Cerramiento 0,47 Mortero de cemento o cal para albañilería y para 0,020
EPS Poliestireno Expandido [ 0.037 W/[mK]] 0,050
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Espesor
(m)Material
U
(W/m²K)Nombre
Cerramiento 0,47 Mortero de cemento o cal para albañilería y para 0,020
1/2 pie LM métrico o catalán 40 mm< G < 50 mm 0,123
Cámara de aire sin ventilar vertical 5 cm 0,000
Tabicón de LH doble 70mm 0,000
Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,020
Cerramiento_1 1,55 Azulejo cerámico 0,020
Mortero de áridos ligeros [vermiculita perlita] 0,020
Betún fieltro o lámina 0,020
FU Entrevigado cerámico -Canto 250 mm 0,250
Enlucido de yeso d < 1000 0,020
Forjado 1,89 Gres calcáreo 2000 < d < 2700 0,020
Mortero de áridos ligeros [vermiculita perlita] 0,020
FU Entrevigado cerámico -Canto 250 mm 0,250
Enlucido de yeso d < 1000 0,010
Tabique 3,58 Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,020
Tabique de LH sencillo [40 mm < Espesor < 60 0,040
Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,020
Forjado Tierra 0,55 Mortero de áridos ligeros [vermiculita perlita] 0,100
FU Entrevigado de EPS moldeado descolgado - 0,250
2.3. Cerramientos semitransparentes
2.3.1 Vidrios
Factor solarU(W/m²K)Nombre
VER_M_4 5,70 0,70
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2.3.2 Marcos
U
(W/m²K)Nombre
VER_Normal sin rotura de puente térmico 5,70
2.3.3 Huecos
Nombre Hueco
Acristalamiento VER_M_4
Marco VER_Normal sin rotura de puente térmico
% Hueco 10,00
Permeabilidad m³/hm² a 100Pa 50,00
U (W/m²K) 5,70
Factor solar 0,65
Nombre Puerta vidrio
Acristalamiento VER_M_4
Marco VER_Normal sin rotura de puente térmico
% Hueco 10,00
Permeabilidad m³/hm² a 100Pa 60,00
U (W/m²K) 5,70
Factor solar 0,65
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3. Sistemas
Nombre Sistema mixto
Tipo Sistema mixto
Nombre Equipo EQ_Caldera-Convencional-Defecto
Tipo Equipo Caldera eléctrica o de combustible
Nombre unidad terminal UT_AguaCaliente P01_E01
Zona asociada P01_E01
Nombre unidad terminal UT_AguaCaliente P02_E01
Zona asociada P02_E01
Nombre unidad terminal UT_AguaCaliente P03_E01
Zona asociada P03_E01
Nombre unidad terminal UT_AguaCaliente P01_E03
Zona asociada P01_E03
Nombre unidad terminal UT_AguaCaliente P01_E04
Zona asociada P01_E04
Nombre unidad terminal UT_AguaCaliente P01_E05
Zona asociada P01_E05
Nombre unidad terminal UT_AguaCaliente P02_E05
Zona asociada P02_E05
Nombre unidad terminal UT_AguaCaliente P03_E05
Zona asociada P03_E05
Nombre unidad terminal UT_AguaCaliente P01_E06
Zona asociada P01_E06
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Nombre unidad terminal UT_AguaCaliente P02_E06
Zona asociada P02_E06
Nombre unidad terminal UT_AguaCaliente P03_E06
Zona asociada P03_E06
Nombre unidad terminal UT_AguaCaliente P01_E09
Zona asociada P01_E09
Nombre unidad terminal UT_AguaCaliente P01_E10
Zona asociada P01_E10
Nombre unidad terminal UT_AguaCaliente P01_E11
Zona asociada P01_E11
Nombre unidad terminal UT_AguaCaliente P01_E12
Zona asociada P01_E12
Nombre unidad terminal UT_AguaCaliente P01_E13
Zona asociada P01_E13
Nombre unidad terminal UT_AguaCaliente P01_E14
Zona asociada P01_E14
Nombre unidad terminal UT_AguaCaliente P01_E15
Zona asociada P01_E15
Nombre unidad terminal UT_AguaCaliente P01_E16
Zona asociada P01_E16
Nombre unidad terminal UT_AguaCaliente P02_E02
Zona asociada P02_E02
Nombre unidad terminal UT_AguaCaliente P02_E03
Zona asociada P02_E03
Nombre unidad terminal UT_AguaCaliente P02_E04
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Zona asociada P02_E04
Nombre unidad terminal UT_AguaCaliente P02_E07
Zona asociada P02_E07
Nombre unidad terminal UT_AguaCaliente P02_E08
Zona asociada P02_E08
Nombre unidad terminal UT_AguaCaliente P02_E10
Zona asociada P02_E10
Nombre unidad terminal UT_AguaCaliente P02_E11
Zona asociada P02_E11
Nombre unidad terminal UT_AguaCaliente P02_E12
Zona asociada P02_E12
Nombre unidad terminal UT_AguaCaliente P02_E13
Zona asociada P02_E13
Nombre unidad terminal UT_AguaCaliente P02_E14
Zona asociada P02_E14
Nombre unidad terminal UT_AguaCaliente P02_E15
Zona asociada P02_E15
Nombre unidad terminal UT_AguaCaliente P02_E16
Zona asociada P02_E16
Nombre unidad terminal UT_AguaCaliente P03_E02
Zona asociada P03_E02
Nombre unidad terminal UT_AguaCaliente P03_E03
Zona asociada P03_E03
Nombre unidad terminal UT_AguaCaliente P03_E04
Zona asociada P03_E04
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Nombre unidad terminal UT_AguaCaliente P03_E07
Zona asociada P03_E07
Nombre unidad terminal UT_AguaCaliente P03_E08
Zona asociada P03_E08
Nombre unidad terminal UT_AguaCaliente P03_E09
Zona asociada P03_E09
Nombre unidad terminal UT_AguaCaliente P03_E10
Zona asociada P03_E10
Nombre unidad terminal UT_AguaCaliente P03_E11
Zona asociada P03_E11
Nombre demanda ACS Agua
Nombre equipo acumulador ninguno
Porcentaje abastecido con energia solar 0,00
Temperatura impulsión del ACS (ºC) 60,0
Temp. impulsión de la calefacción(ºC) 80,0
4. Iluminacion
Nombre Pot. Iluminación VEEIObj VEEIRef
P01_E01 20,3700008392334 7 10
P01_E02 20,9799995422363 7 10
P01_E03 3,55999994277954 7 10
P01_E04 1,77999997138977 7 10
P01_E05 22,3899993896484 7 10
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P01_E06 20,7099990844727 7 10
P01_E07 16 7 10
P01_E09 8,86999988555908 7 10
P01_E08 8,97000026702881 7 10
P01_E10 16,4099998474121 7 10
P01_E11 3,34999990463257 7 10
P01_E12 7,65999984741211 7 10
P01_E13 8,68000030517578 7 10
P01_E14 7,23000001907349 7 10
P01_E15 5,73999977111816 7 10
P01_E16 4,84000015258789 7 10
P02_E01 18,4500007629395 7 10
P02_E02 20,9799995422363 7 10
P02_E03 1,77999997138977 7 10
P02_E04 1,77999997138977 7 10
P02_E05 22,3899993896484 7 10
P02_E06 17,75 7 10
P02_E07 17,9799995422363 7 10
P02_E08 10,6499996185303 7 10
P02_E09 4,40000009536743 7 10
P02_E10 7,42999982833862 7 10
P02_E11 1,69000005722046 7 10
P02_E12 7,59999990463257 7 10
P02_E13 14,1099996566772 7 10
P02_E14 5,15999984741211 7 10
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P02_E15 8,60999965667725 7 10
P02_E16 19,3700008392334 7 10
P03_E01 19,9899997711182 7 10
P03_E02 20,9799995422363 7 10
P03_E03 1,77999997138977 7 10
P03_E04 4,40000009536743 7 10
P03_E05 22,3899993896484 7 10
P03_E06 17,75 7 10
P03_E08 12,6700000762939 7 10
P03_E09 7,23000001907349 7 10
P03_E10 5,19000005722046 7 10
P03_E07 7,65999984741211 7 10
P03_E11 4,71000003814697 7 10
5. Equipos
Nombre EQ_Caldera-Convencional-Defecto
Tipo Caldera eléctrica o de combustible
Capacidad nominal (kW) 400,00
Rendimiento nominal 0,85
Capacidad en función de cap_T-EQ_Caldera-unidad
la temperatura de impulsión
Rendimiento nominal en función ren_T-EQ_Caldera-unidad
de la temperatura de impulsión
Rendimiento en funciónde la carga ren_FCP_Potencia-EQ_Caldera-Convencional-Defecto
parcial en términos de potencia
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Rendimiento en función de la carga ren_FCP_Tiempo-EQ_Caldera-unidad
parcial en términos de tiempo
Tipo energía Gas Natural
6. Unidades terminales
Nombre UT_AguaCaliente P03_E07
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P03_E07
Capacidad o potencia máxima (kW) 2,10
Nombre UT_AguaCaliente P03_E11
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P03_E11
Capacidad o potencia máxima (kW) 5,70
Nombre UT_AguaCaliente P03_E10
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P03_E10
Capacidad o potencia máxima (kW) 7,80
Nombre UT_AguaCaliente P03_E09
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P03_E09
Capacidad o potencia máxima (kW) 5,10
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Nombre UT_AguaCaliente P03_E08
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P03_E08
Capacidad o potencia máxima (kW) 4,20
Nombre UT_AguaCaliente P03_E04
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P03_E04
Capacidad o potencia máxima (kW) 3,75
Nombre UT_AguaCaliente P03_E02
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P03_E02
Capacidad o potencia máxima (kW) 4,80
Nombre UT_AguaCaliente P02_E16
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P02_E16
Capacidad o potencia máxima (kW) 1,95
Nombre UT_AguaCaliente P02_E15
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P02_E15
Capacidad o potencia máxima (kW) 2,25
Calificación
Energética
Proyecto
CEIP RAFAEL CASANOVAS
Localidad
Sant Boi de Llobregat
Comunidad
Cataluña
Fecha: 13/06/2014 Ref: 3CA7B0F2816D39C Página: 15
Nombre UT_AguaCaliente P02_E14
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P02_E14
Capacidad o potencia máxima (kW) 4,95
Nombre UT_AguaCaliente P02_E13
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P02_E13
Capacidad o potencia máxima (kW) 13,20
Nombre UT_AguaCaliente P02_E12
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P02_E12
Capacidad o potencia máxima (kW) 1,80
Nombre UT_AguaCaliente P02_E11
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P02_E11
Capacidad o potencia máxima (kW) 0,90
Nombre UT_AguaCaliente P02_E10
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P02_E10
Capacidad o potencia máxima (kW) 4,05
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Nombre UT_AguaCaliente P02_E08
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P02_E08
Capacidad o potencia máxima (kW) 5,40
Nombre UT_AguaCaliente P02_E07
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P02_E07
Capacidad o potencia máxima (kW) 22,80
Nombre UT_AguaCaliente P02_E04
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P02_E04
Capacidad o potencia máxima (kW) 1,05
Nombre UT_AguaCaliente P02_E03
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P02_E03
Capacidad o potencia máxima (kW) 1,05
Nombre UT_AguaCaliente P01_E01
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P01_E01
Capacidad o potencia máxima (kW) 4,80
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Nombre UT_AguaCaliente P02_E01
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P02_E01
Capacidad o potencia máxima (kW) 4,80
Nombre UT_AguaCaliente P03_E01
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P03_E01
Capacidad o potencia máxima (kW) 4,80
Nombre UT_AguaCaliente P02_E02
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P02_E02
Capacidad o potencia máxima (kW) 4,80
Nombre UT_AguaCaliente P03_E03
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P03_E03
Capacidad o potencia máxima (kW) 1,95
Nombre UT_AguaCaliente P01_E03
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P01_E03
Capacidad o potencia máxima (kW) 0,45
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Nombre UT_AguaCaliente P01_E04
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P01_E04
Capacidad o potencia máxima (kW) 1,95
Nombre UT_AguaCaliente P01_E05
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P01_E05
Capacidad o potencia máxima (kW) 11,40
Nombre UT_AguaCaliente P02_E05
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P02_E05
Capacidad o potencia máxima (kW) 7,20
Nombre UT_AguaCaliente P03_E05
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P03_E05
Capacidad o potencia máxima (kW) 15,60
Nombre UT_AguaCaliente P01_E06
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P01_E06
Capacidad o potencia máxima (kW) 15,60
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Nombre UT_AguaCaliente P02_E06
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P02_E06
Capacidad o potencia máxima (kW) 7,20
Nombre UT_AguaCaliente P03_E06
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P03_E06
Capacidad o potencia máxima (kW) 15,00
Nombre UT_AguaCaliente P01_E09
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P01_E09
Capacidad o potencia máxima (kW) 7,20
Nombre UT_AguaCaliente P01_E10
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P01_E10
Capacidad o potencia máxima (kW) 15,30
Nombre UT_AguaCaliente P01_E11
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P01_E11
Capacidad o potencia máxima (kW) 3,60
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Nombre UT_AguaCaliente P01_E12
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P01_E12
Capacidad o potencia máxima (kW) 3,60
Nombre UT_AguaCaliente P01_E13
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P01_E13
Capacidad o potencia máxima (kW) 0,60
Nombre UT_AguaCaliente P01_E14
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P01_E14
Capacidad o potencia máxima (kW) 3,00
Nombre UT_AguaCaliente P01_E15
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P01_E15
Capacidad o potencia máxima (kW) 6,00
Nombre UT_AguaCaliente P01_E16
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P01_E16
Capacidad o potencia máxima (kW) 0,60
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7. Justificación
7.1. Contribución solar
Nombre Contribución Solar Contribución Solar Mínima HE-4
Sistema mixto 0,0 30,0
Calificación
Energética
Proyecto
CEIP RAFAEL CASANOVAS
Localidad
Sant Boi de Llobregat
Comunidad
Cataluña
Fecha: 13/06/2014 Ref: 3CA7B0F2816D39C Página: 22
8. Resultados
Clase kWh/m² kWh/año
Demanda calefacción  E  25,5  101975,1 
Demanda refrigeración  C  22,7  90650,1 
Clase kgCO2/m² kgCO2/año
Emisiones CO2 calefacción  C  4,7  18807,7 
Emisiones CO2 refrigeración  A  0,0  0,0 
Emisiones CO2 ACS  B  1,7  6802,8 
Emisiones CO2 iluminación  C  31,3  125251,1 
Emisiones CO2 totales  C  37,7  150861,5 
Clase kWh/m² kWh/año
Consumo energía primaria calefacción  D  23,5  94124,0 
Consumo energía primaria refrigeración  A  0,0  0,0 
Consumo energía primaria ACS  C  8,2  32735,8 
Consumo energía primaria iluminación  C  125,6  502704,7 
Consumo energía primaria totales  C  157,3  629564,4 
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1. DATOS GENERALES
Nombre del Proyecto
Localidad Comunidad Autónoma
Dirección del Proyecto
Autor del Proyecto
Autor de la Calificación
E-mail de contacto Teléfono de contacto
Tipo de edificio
CEIP RAFAEL CASANOVAS
Sant Boi de Llobregat Cataluña
(null)
Terciario
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2. DESCRIPCIÓN GEOMÉTRICA Y CONSTRUCTIVA
2.1. Espacios
Altura
(m)
Área
(m²)
Clase
higrometriaUsoPlantaNombre
P01_E01 P01 Intensidad Media - 12h 3 150,85 3,00
P01_E02 P01 Intensidad Media - 12h 3 132,65 3,00
P01_E03 P01 Intensidad Media - 12h 3 32,54 3,00
P01_E04 P01 Intensidad Media - 12h 3 32,51 3,00
P01_E05 P01 Intensidad Media - 12h 3 124,30 3,00
P01_E06 P01 Intensidad Media - 12h 3 156,78 3,00
P01_E07 P01 Intensidad Media - 12h 3 58,06 3,00
P01_E09 P01 Intensidad Media - 12h 3 130,66 3,00
P01_E08 P01 Intensidad Media - 12h 3 206,83 3,00
P01_E10 P01 Intensidad Media - 12h 3 187,27 3,00
P01_E11 P01 Intensidad Media - 12h 3 34,26 3,00
P01_E12 P01 Intensidad Media - 12h 3 60,50 3,00
P01_E13 P01 Intensidad Media - 12h 3 53,43 3,00
P01_E14 P01 Intensidad Media - 12h 3 56,14 3,00
P01_E15 P01 Intensidad Media - 12h 3 40,40 3,00
P01_E16 P01 Intensidad Media - 12h 3 95,86 3,00
P02_E01 P02 Intensidad Media - 12h 3 150,85 3,00
P02_E02 P02 Intensidad Media - 12h 3 132,65 3,00
P02_E03 P02 Intensidad Media - 12h 3 32,54 3,00
P02_E04 P02 Intensidad Media - 12h 3 32,51 3,00
P02_E05 P02 Intensidad Media - 12h 3 124,30 3,00
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Altura
(m)
Área
(m²)
Clase
higrometriaUsoPlantaNombre
P02_E06 P02 Intensidad Media - 12h 3 156,78 3,00
P02_E07 P02 Intensidad Media - 12h 3 58,06 3,00
P02_E08 P02 Intensidad Media - 12h 3 130,66 3,00
P02_E09 P02 Intensidad Media - 12h 3 206,83 3,00
P02_E10 P02 Intensidad Media - 12h 3 187,27 3,00
P02_E11 P02 Intensidad Media - 12h 3 34,26 3,00
P02_E12 P02 Intensidad Media - 12h 3 60,50 3,00
P02_E13 P02 Intensidad Media - 12h 3 53,43 3,00
P02_E14 P02 Intensidad Media - 12h 3 56,14 3,00
P02_E15 P02 Intensidad Media - 12h 3 40,40 3,00
P02_E16 P02 Intensidad Media - 12h 3 95,86 3,00
P03_E01 P03 Intensidad Media - 12h 3 150,85 3,00
P03_E02 P03 Intensidad Media - 12h 3 132,65 3,00
P03_E03 P03 Intensidad Media - 12h 3 32,54 3,00
P03_E04 P03 Intensidad Media - 12h 3 32,51 3,00
P03_E05 P03 Intensidad Media - 12h 3 124,30 3,00
P03_E06 P03 Intensidad Media - 12h 3 156,78 3,00
P03_E08 P03 Intensidad Media - 12h 3 35,35 3,00
P03_E09 P03 Intensidad Media - 12h 3 56,14 3,00
P03_E10 P03 Intensidad Media - 12h 3 89,32 3,00
P03_E07 P03 Intensidad Media - 12h 3 60,50 3,00
P03_E11 P03 Intensidad Media - 12h 3 24,62 3,00
2.2. Cerramientos opacos
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2.2.1 Materiales
Z
(m²sPa/kg)
R
(m²K/W)
Cp
(J/kgK)
e
(kg/m³)
K
(W/mK)Nombre
FU Entrevigado de EPS moldeado descolga 0,176 710,00 1000,00 - 60
Tabique de LH sencillo [40 mm < Espesor < 1,020 1500,00 800,00 - 1
Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,570 1100,00 1000,00 - 1
FU Entrevigado cerámico -Canto 250 mm 0,908 1220,00 1000,00 - 1
Betún fieltro o lámina 0,230 1100,00 1000,00 - 1
Mortero de áridos ligeros [vermiculita perlita] 0,410 900,00 1000,00 - 1
Azulejo cerámico 1,300 2300,00 840,00 - 1
Gres calcáreo 2000 < d < 2700 1,900 2200,00 1000,00 - 1
Enlucido de yeso d < 1000 0,400 1000,00 1000,00 - 1
Mortero de cemento o cal para albañilería y 0,600 1500,00 800,00 - 1
Tabicón de LH doble 70mm - - - 0,16 -
PUR inyectado - - - 1,79 -
1/2 pie LM métrico o catalán 40 mm< G < 50 1,020 2170,00 1000,00 - 10
2.2.2 Composición de Cerramientos
Espesor
(m)Material
U
(W/m²K)Nombre
Cerramiento 0,44 1/2 pie LM métrico o catalán 40 mm< G < 50 mm 0,123
PUR inyectado 0,000
Tabicón de LH doble 70mm 0,000
Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,020
Cerramiento_1 1,55 Azulejo cerámico 0,020
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Espesor
(m)Material
U
(W/m²K)Nombre
Cerramiento_1 1,55 Mortero de áridos ligeros [vermiculita perlita] 0,020
Betún fieltro o lámina 0,020
FU Entrevigado cerámico -Canto 250 mm 0,250
Enlucido de yeso d < 1000 0,020
Forjado 1,89 Gres calcáreo 2000 < d < 2700 0,020
Mortero de áridos ligeros [vermiculita perlita] 0,020
FU Entrevigado cerámico -Canto 250 mm 0,250
Enlucido de yeso d < 1000 0,010
Tabique 3,58 Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,020
Tabique de LH sencillo [40 mm < Espesor < 60 0,040
Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,020
Forjado Tierra 0,55 Mortero de áridos ligeros [vermiculita perlita] 0,100
FU Entrevigado de EPS moldeado descolgado - 0,250
2.3. Cerramientos semitransparentes
2.3.1 Vidrios
Factor solarU(W/m²K)Nombre
VER_M_4 5,70 0,70
2.3.2 Marcos
U
(W/m²K)Nombre
VER_Normal sin rotura de puente térmico 5,70
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2.3.3 Huecos
Nombre Hueco
Acristalamiento VER_M_4
Marco VER_Normal sin rotura de puente térmico
% Hueco 10,00
Permeabilidad m³/hm² a 100Pa 50,00
U (W/m²K) 5,70
Factor solar 0,65
Nombre Puerta vidrio
Acristalamiento VER_M_4
Marco VER_Normal sin rotura de puente térmico
% Hueco 10,00
Permeabilidad m³/hm² a 100Pa 60,00
U (W/m²K) 5,70
Factor solar 0,65
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3. Sistemas
Nombre Sistema mixto
Tipo Sistema mixto
Nombre Equipo EQ_Caldera-Convencional-Defecto
Tipo Equipo Caldera eléctrica o de combustible
Nombre unidad terminal UT_AguaCaliente P01_E01
Zona asociada P01_E01
Nombre unidad terminal UT_AguaCaliente P02_E01
Zona asociada P02_E01
Nombre unidad terminal UT_AguaCaliente P03_E01
Zona asociada P03_E01
Nombre unidad terminal UT_AguaCaliente P01_E03
Zona asociada P01_E03
Nombre unidad terminal UT_AguaCaliente P01_E04
Zona asociada P01_E04
Nombre unidad terminal UT_AguaCaliente P01_E05
Zona asociada P01_E05
Nombre unidad terminal UT_AguaCaliente P02_E05
Zona asociada P02_E05
Nombre unidad terminal UT_AguaCaliente P03_E05
Zona asociada P03_E05
Nombre unidad terminal UT_AguaCaliente P01_E06
Zona asociada P01_E06
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Nombre unidad terminal UT_AguaCaliente P02_E06
Zona asociada P02_E06
Nombre unidad terminal UT_AguaCaliente P03_E06
Zona asociada P03_E06
Nombre unidad terminal UT_AguaCaliente P01_E09
Zona asociada P01_E09
Nombre unidad terminal UT_AguaCaliente P01_E10
Zona asociada P01_E10
Nombre unidad terminal UT_AguaCaliente P01_E11
Zona asociada P01_E11
Nombre unidad terminal UT_AguaCaliente P01_E12
Zona asociada P01_E12
Nombre unidad terminal UT_AguaCaliente P01_E13
Zona asociada P01_E13
Nombre unidad terminal UT_AguaCaliente P01_E14
Zona asociada P01_E14
Nombre unidad terminal UT_AguaCaliente P01_E15
Zona asociada P01_E15
Nombre unidad terminal UT_AguaCaliente P01_E16
Zona asociada P01_E16
Nombre unidad terminal UT_AguaCaliente P02_E02
Zona asociada P02_E02
Nombre unidad terminal UT_AguaCaliente P02_E03
Zona asociada P02_E03
Nombre unidad terminal UT_AguaCaliente P02_E04
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Zona asociada P02_E04
Nombre unidad terminal UT_AguaCaliente P02_E07
Zona asociada P02_E07
Nombre unidad terminal UT_AguaCaliente P02_E08
Zona asociada P02_E08
Nombre unidad terminal UT_AguaCaliente P02_E10
Zona asociada P02_E10
Nombre unidad terminal UT_AguaCaliente P02_E11
Zona asociada P02_E11
Nombre unidad terminal UT_AguaCaliente P02_E12
Zona asociada P02_E12
Nombre unidad terminal UT_AguaCaliente P02_E13
Zona asociada P02_E13
Nombre unidad terminal UT_AguaCaliente P02_E14
Zona asociada P02_E14
Nombre unidad terminal UT_AguaCaliente P02_E15
Zona asociada P02_E15
Nombre unidad terminal UT_AguaCaliente P02_E16
Zona asociada P02_E16
Nombre unidad terminal UT_AguaCaliente P03_E02
Zona asociada P03_E02
Nombre unidad terminal UT_AguaCaliente P03_E03
Zona asociada P03_E03
Nombre unidad terminal UT_AguaCaliente P03_E04
Zona asociada P03_E04
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Nombre unidad terminal UT_AguaCaliente P03_E07
Zona asociada P03_E07
Nombre unidad terminal UT_AguaCaliente P03_E08
Zona asociada P03_E08
Nombre unidad terminal UT_AguaCaliente P03_E09
Zona asociada P03_E09
Nombre unidad terminal UT_AguaCaliente P03_E10
Zona asociada P03_E10
Nombre unidad terminal UT_AguaCaliente P03_E11
Zona asociada P03_E11
Nombre demanda ACS Agua
Nombre equipo acumulador ninguno
Porcentaje abastecido con energia solar 0,00
Temperatura impulsión del ACS (ºC) 60,0
Temp. impulsión de la calefacción(ºC) 80,0
4. Iluminacion
Nombre Pot. Iluminación VEEIObj VEEIRef
P01_E01 20,3700008392334 7 10
P01_E02 20,9799995422363 7 10
P01_E03 3,55999994277954 7 10
P01_E04 1,77999997138977 7 10
P01_E05 22,3899993896484 7 10
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P01_E06 20,7099990844727 7 10
P01_E07 16 7 10
P01_E09 8,86999988555908 7 10
P01_E08 8,97000026702881 7 10
P01_E10 16,4099998474121 7 10
P01_E11 3,34999990463257 7 10
P01_E12 7,65999984741211 7 10
P01_E13 8,68000030517578 7 10
P01_E14 7,23000001907349 7 10
P01_E15 5,73999977111816 7 10
P01_E16 4,84000015258789 7 10
P02_E01 18,4500007629395 7 10
P02_E02 20,9799995422363 7 10
P02_E03 1,77999997138977 7 10
P02_E04 1,77999997138977 7 10
P02_E05 22,3899993896484 7 10
P02_E06 17,75 7 10
P02_E07 17,9799995422363 7 10
P02_E08 10,6499996185303 7 10
P02_E09 4,40000009536743 7 10
P02_E10 7,42999982833862 7 10
P02_E11 1,69000005722046 7 10
P02_E12 7,59999990463257 7 10
P02_E13 14,1099996566772 7 10
P02_E14 5,15999984741211 7 10
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P02_E15 8,60999965667725 7 10
P02_E16 19,3700008392334 7 10
P03_E01 19,9899997711182 7 10
P03_E02 20,9799995422363 7 10
P03_E03 1,77999997138977 7 10
P03_E04 4,40000009536743 7 10
P03_E05 22,3899993896484 7 10
P03_E06 17,75 7 10
P03_E08 12,6700000762939 7 10
P03_E09 7,23000001907349 7 10
P03_E10 5,19000005722046 7 10
P03_E07 7,65999984741211 7 10
P03_E11 4,71000003814697 7 10
5. Equipos
Nombre EQ_Caldera-Convencional-Defecto
Tipo Caldera eléctrica o de combustible
Capacidad nominal (kW) 400,00
Rendimiento nominal 0,85
Capacidad en función de cap_T-EQ_Caldera-unidad
la temperatura de impulsión
Rendimiento nominal en función ren_T-EQ_Caldera-unidad
de la temperatura de impulsión
Rendimiento en funciónde la carga ren_FCP_Potencia-EQ_Caldera-Convencional-Defecto
parcial en términos de potencia
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Rendimiento en función de la carga ren_FCP_Tiempo-EQ_Caldera-unidad
parcial en términos de tiempo
Tipo energía Gas Natural
6. Unidades terminales
Nombre UT_AguaCaliente P03_E07
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P03_E07
Capacidad o potencia máxima (kW) 2,10
Nombre UT_AguaCaliente P03_E11
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P03_E11
Capacidad o potencia máxima (kW) 5,70
Nombre UT_AguaCaliente P03_E10
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P03_E10
Capacidad o potencia máxima (kW) 7,80
Nombre UT_AguaCaliente P03_E09
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P03_E09
Capacidad o potencia máxima (kW) 5,10
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Nombre UT_AguaCaliente P03_E08
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P03_E08
Capacidad o potencia máxima (kW) 4,20
Nombre UT_AguaCaliente P03_E04
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P03_E04
Capacidad o potencia máxima (kW) 3,75
Nombre UT_AguaCaliente P03_E02
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P03_E02
Capacidad o potencia máxima (kW) 4,80
Nombre UT_AguaCaliente P02_E16
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P02_E16
Capacidad o potencia máxima (kW) 1,95
Nombre UT_AguaCaliente P02_E15
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P02_E15
Capacidad o potencia máxima (kW) 2,25
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Nombre UT_AguaCaliente P02_E14
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P02_E14
Capacidad o potencia máxima (kW) 4,95
Nombre UT_AguaCaliente P02_E13
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P02_E13
Capacidad o potencia máxima (kW) 13,20
Nombre UT_AguaCaliente P02_E12
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P02_E12
Capacidad o potencia máxima (kW) 1,80
Nombre UT_AguaCaliente P02_E11
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P02_E11
Capacidad o potencia máxima (kW) 0,90
Nombre UT_AguaCaliente P02_E10
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P02_E10
Capacidad o potencia máxima (kW) 4,05
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Nombre UT_AguaCaliente P02_E08
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P02_E08
Capacidad o potencia máxima (kW) 5,40
Nombre UT_AguaCaliente P02_E07
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P02_E07
Capacidad o potencia máxima (kW) 22,80
Nombre UT_AguaCaliente P02_E04
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P02_E04
Capacidad o potencia máxima (kW) 1,05
Nombre UT_AguaCaliente P02_E03
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P02_E03
Capacidad o potencia máxima (kW) 1,05
Nombre UT_AguaCaliente P01_E01
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P01_E01
Capacidad o potencia máxima (kW) 4,80
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Nombre UT_AguaCaliente P02_E01
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P02_E01
Capacidad o potencia máxima (kW) 4,80
Nombre UT_AguaCaliente P03_E01
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P03_E01
Capacidad o potencia máxima (kW) 4,80
Nombre UT_AguaCaliente P02_E02
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P02_E02
Capacidad o potencia máxima (kW) 4,80
Nombre UT_AguaCaliente P03_E03
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P03_E03
Capacidad o potencia máxima (kW) 1,95
Nombre UT_AguaCaliente P01_E03
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P01_E03
Capacidad o potencia máxima (kW) 0,45
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Nombre UT_AguaCaliente P01_E04
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P01_E04
Capacidad o potencia máxima (kW) 1,95
Nombre UT_AguaCaliente P01_E05
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P01_E05
Capacidad o potencia máxima (kW) 11,40
Nombre UT_AguaCaliente P02_E05
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P02_E05
Capacidad o potencia máxima (kW) 7,20
Nombre UT_AguaCaliente P03_E05
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P03_E05
Capacidad o potencia máxima (kW) 15,60
Nombre UT_AguaCaliente P01_E06
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P01_E06
Capacidad o potencia máxima (kW) 15,60
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Nombre UT_AguaCaliente P02_E06
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P02_E06
Capacidad o potencia máxima (kW) 7,20
Nombre UT_AguaCaliente P03_E06
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P03_E06
Capacidad o potencia máxima (kW) 15,00
Nombre UT_AguaCaliente P01_E09
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P01_E09
Capacidad o potencia máxima (kW) 7,20
Nombre UT_AguaCaliente P01_E10
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P01_E10
Capacidad o potencia máxima (kW) 15,30
Nombre UT_AguaCaliente P01_E11
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P01_E11
Capacidad o potencia máxima (kW) 3,60
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Nombre UT_AguaCaliente P01_E12
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P01_E12
Capacidad o potencia máxima (kW) 3,60
Nombre UT_AguaCaliente P01_E13
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P01_E13
Capacidad o potencia máxima (kW) 0,60
Nombre UT_AguaCaliente P01_E14
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P01_E14
Capacidad o potencia máxima (kW) 3,00
Nombre UT_AguaCaliente P01_E15
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P01_E15
Capacidad o potencia máxima (kW) 6,00
Nombre UT_AguaCaliente P01_E16
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P01_E16
Capacidad o potencia máxima (kW) 0,60
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7. Justificación
7.1. Contribución solar
Nombre Contribución Solar Contribución Solar Mínima HE-4
Sistema mixto 0,0 30,0
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8. Resultados
Clase kWh/m² kWh/año
Demanda calefacción  E  25,6  102420,7 
Demanda refrigeración  C  22,9  91450,5 
Clase kgCO2/m² kgCO2/año
Emisiones CO2 calefacción  C  4,8  19207,8 
Emisiones CO2 refrigeración  A  0,0  0,0 
Emisiones CO2 ACS  B  1,7  6802,8 
Emisiones CO2 iluminación  C  31,3  125251,1 
Emisiones CO2 totales  C  37,8  151261,7 
Clase kWh/m² kWh/año
Consumo energía primaria calefacción  D  23,6  94264,3 
Consumo energía primaria refrigeración  A  0,0  0,0 
Consumo energía primaria ACS  C  8,2  32735,8 
Consumo energía primaria iluminación  C  125,6  502704,7 
Consumo energía primaria totales  C  157,4  629704,8 
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1. DATOS GENERALES
Nombre del Proyecto
Localidad Comunidad Autónoma
Dirección del Proyecto
Autor del Proyecto
Autor de la Calificación
E-mail de contacto Teléfono de contacto
Tipo de edificio
CEIP RAFAEL CASANOVAS
Sant Boi de Llobregat Cataluña
(null)
Terciario
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2. DESCRIPCIÓN GEOMÉTRICA Y CONSTRUCTIVA
2.1. Espacios
Altura
(m)
Área
(m²)
Clase
higrometriaUsoPlantaNombre
P01_E01 P01 Intensidad Media - 12h 3 150,85 3,00
P01_E02 P01 Intensidad Media - 12h 3 132,65 3,00
P01_E03 P01 Intensidad Media - 12h 3 32,54 3,00
P01_E04 P01 Intensidad Media - 12h 3 32,51 3,00
P01_E05 P01 Intensidad Media - 12h 3 124,30 3,00
P01_E06 P01 Intensidad Media - 12h 3 156,78 3,00
P01_E07 P01 Intensidad Media - 12h 3 58,06 3,00
P01_E09 P01 Intensidad Media - 12h 3 130,66 3,00
P01_E08 P01 Intensidad Media - 12h 3 206,83 3,00
P01_E10 P01 Intensidad Media - 12h 3 187,27 3,00
P01_E11 P01 Intensidad Media - 12h 3 34,26 3,00
P01_E12 P01 Intensidad Media - 12h 3 60,50 3,00
P01_E13 P01 Intensidad Media - 12h 3 53,43 3,00
P01_E14 P01 Intensidad Media - 12h 3 56,14 3,00
P01_E15 P01 Intensidad Media - 12h 3 40,40 3,00
P01_E16 P01 Intensidad Media - 12h 3 95,86 3,00
P02_E01 P02 Intensidad Media - 12h 3 150,85 3,00
P02_E02 P02 Intensidad Media - 12h 3 132,65 3,00
P02_E03 P02 Intensidad Media - 12h 3 32,54 3,00
P02_E04 P02 Intensidad Media - 12h 3 32,51 3,00
P02_E05 P02 Intensidad Media - 12h 3 124,30 3,00
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Altura
(m)
Área
(m²)
Clase
higrometriaUsoPlantaNombre
P02_E06 P02 Intensidad Media - 12h 3 156,78 3,00
P02_E07 P02 Intensidad Media - 12h 3 58,06 3,00
P02_E08 P02 Intensidad Media - 12h 3 130,66 3,00
P02_E09 P02 Intensidad Media - 12h 3 206,83 3,00
P02_E10 P02 Intensidad Media - 12h 3 187,27 3,00
P02_E11 P02 Intensidad Media - 12h 3 34,26 3,00
P02_E12 P02 Intensidad Media - 12h 3 60,50 3,00
P02_E13 P02 Intensidad Media - 12h 3 53,43 3,00
P02_E14 P02 Intensidad Media - 12h 3 56,14 3,00
P02_E15 P02 Intensidad Media - 12h 3 40,40 3,00
P02_E16 P02 Intensidad Media - 12h 3 95,86 3,00
P03_E01 P03 Intensidad Media - 12h 3 150,85 3,00
P03_E02 P03 Intensidad Media - 12h 3 132,65 3,00
P03_E03 P03 Intensidad Media - 12h 3 32,54 3,00
P03_E04 P03 Intensidad Media - 12h 3 32,51 3,00
P03_E05 P03 Intensidad Media - 12h 3 124,30 3,00
P03_E06 P03 Intensidad Media - 12h 3 156,78 3,00
P03_E08 P03 Intensidad Media - 12h 3 35,35 3,00
P03_E09 P03 Intensidad Media - 12h 3 56,14 3,00
P03_E10 P03 Intensidad Media - 12h 3 89,32 3,00
P03_E07 P03 Intensidad Media - 12h 3 60,50 3,00
P03_E11 P03 Intensidad Media - 12h 3 24,62 3,00
2.2. Cerramientos opacos
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2.2.1 Materiales
Z
(m²sPa/kg)
R
(m²K/W)
Cp
(J/kgK)
e
(kg/m³)
K
(W/mK)Nombre
FU Entrevigado de EPS moldeado descolga 0,176 710,00 1000,00 - 60
Cámara de aire sin ventilar vertical 5 cm - - - 0,18 -
Tabique de LH sencillo [40 mm < Espesor < 1,020 1500,00 800,00 - 1
Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,570 1100,00 1000,00 - 1
FU Entrevigado cerámico -Canto 250 mm 0,908 1220,00 1000,00 - 1
Betún fieltro o lámina 0,230 1100,00 1000,00 - 1
Mortero de áridos ligeros [vermiculita perlita] 0,410 900,00 1000,00 - 1
Azulejo cerámico 1,300 2300,00 840,00 - 1
Gres calcáreo 2000 < d < 2700 1,900 2200,00 1000,00 - 1
Enlucido de yeso d < 1000 0,400 1000,00 1000,00 - 1
Mortero de cemento o cal para albañilería y 0,600 1500,00 800,00 - 1
Tabicón de LH doble 70mm - - - 0,16 -
1/2 pie LM métrico o catalán 40 mm< G < 50 1,020 2170,00 1000,00 - 10
Mortero de cemento o cal para albañilería y 0,400 875,00 1000,00 - 10
EPS Poliestireno Expandido [ 0.037 W/[mK]] 0,037 30,00 1000,00 - 20
2.2.2 Composición de Cerramientos
Espesor
(m)Material
U
(W/m²K)Nombre
Cerramiento 0,48 1/2 pie LM métrico o catalán 40 mm< G < 50 mm 0,123
Cámara de aire sin ventilar vertical 5 cm 0,000
Tabicón de LH doble 70mm 0,000
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Espesor
(m)Material
U
(W/m²K)Nombre
Cerramiento 0,48 Mortero de cemento o cal para albañilería y para 0,020
EPS Poliestireno Expandido [ 0.037 W/[mK]] 0,050
Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,020
Cerramiento_1 1,55 Azulejo cerámico 0,020
Mortero de áridos ligeros [vermiculita perlita] 0,020
Betún fieltro o lámina 0,020
FU Entrevigado cerámico -Canto 250 mm 0,250
Enlucido de yeso d < 1000 0,020
Forjado 1,89 Gres calcáreo 2000 < d < 2700 0,020
Mortero de áridos ligeros [vermiculita perlita] 0,020
FU Entrevigado cerámico -Canto 250 mm 0,250
Enlucido de yeso d < 1000 0,010
Tabique 3,58 Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,020
Tabique de LH sencillo [40 mm < Espesor < 60 0,040
Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,020
Forjado Tierra 0,55 Mortero de áridos ligeros [vermiculita perlita] 0,100
FU Entrevigado de EPS moldeado descolgado - 0,250
2.3. Cerramientos semitransparentes
2.3.1 Vidrios
Factor solarU(W/m²K)Nombre
VER_M_4 5,70 0,70
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2.3.2 Marcos
U
(W/m²K)Nombre
VER_Normal sin rotura de puente térmico 5,70
2.3.3 Huecos
Nombre Hueco
Acristalamiento VER_M_4
Marco VER_Normal sin rotura de puente térmico
% Hueco 10,00
Permeabilidad m³/hm² a 100Pa 50,00
U (W/m²K) 5,70
Factor solar 0,65
Nombre Puerta vidrio
Acristalamiento VER_M_4
Marco VER_Normal sin rotura de puente térmico
% Hueco 10,00
Permeabilidad m³/hm² a 100Pa 60,00
U (W/m²K) 5,70
Factor solar 0,65
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3. Sistemas
Nombre Sistema mixto
Tipo Sistema mixto
Nombre Equipo EQ_Caldera-Convencional-Defecto
Tipo Equipo Caldera eléctrica o de combustible
Nombre unidad terminal UT_AguaCaliente P01_E01
Zona asociada P01_E01
Nombre unidad terminal UT_AguaCaliente P02_E01
Zona asociada P02_E01
Nombre unidad terminal UT_AguaCaliente P03_E01
Zona asociada P03_E01
Nombre unidad terminal UT_AguaCaliente P01_E03
Zona asociada P01_E03
Nombre unidad terminal UT_AguaCaliente P01_E04
Zona asociada P01_E04
Nombre unidad terminal UT_AguaCaliente P01_E05
Zona asociada P01_E05
Nombre unidad terminal UT_AguaCaliente P02_E05
Zona asociada P02_E05
Nombre unidad terminal UT_AguaCaliente P03_E05
Zona asociada P03_E05
Nombre unidad terminal UT_AguaCaliente P01_E06
Zona asociada P01_E06
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Nombre unidad terminal UT_AguaCaliente P02_E06
Zona asociada P02_E06
Nombre unidad terminal UT_AguaCaliente P03_E06
Zona asociada P03_E06
Nombre unidad terminal UT_AguaCaliente P01_E09
Zona asociada P01_E09
Nombre unidad terminal UT_AguaCaliente P01_E10
Zona asociada P01_E10
Nombre unidad terminal UT_AguaCaliente P01_E11
Zona asociada P01_E11
Nombre unidad terminal UT_AguaCaliente P01_E12
Zona asociada P01_E12
Nombre unidad terminal UT_AguaCaliente P01_E13
Zona asociada P01_E13
Nombre unidad terminal UT_AguaCaliente P01_E14
Zona asociada P01_E14
Nombre unidad terminal UT_AguaCaliente P01_E15
Zona asociada P01_E15
Nombre unidad terminal UT_AguaCaliente P01_E16
Zona asociada P01_E16
Nombre unidad terminal UT_AguaCaliente P02_E02
Zona asociada P02_E02
Nombre unidad terminal UT_AguaCaliente P02_E03
Zona asociada P02_E03
Nombre unidad terminal UT_AguaCaliente P02_E04
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Zona asociada P02_E04
Nombre unidad terminal UT_AguaCaliente P02_E07
Zona asociada P02_E07
Nombre unidad terminal UT_AguaCaliente P02_E08
Zona asociada P02_E08
Nombre unidad terminal UT_AguaCaliente P02_E10
Zona asociada P02_E10
Nombre unidad terminal UT_AguaCaliente P02_E11
Zona asociada P02_E11
Nombre unidad terminal UT_AguaCaliente P02_E12
Zona asociada P02_E12
Nombre unidad terminal UT_AguaCaliente P02_E13
Zona asociada P02_E13
Nombre unidad terminal UT_AguaCaliente P02_E14
Zona asociada P02_E14
Nombre unidad terminal UT_AguaCaliente P02_E15
Zona asociada P02_E15
Nombre unidad terminal UT_AguaCaliente P02_E16
Zona asociada P02_E16
Nombre unidad terminal UT_AguaCaliente P03_E02
Zona asociada P03_E02
Nombre unidad terminal UT_AguaCaliente P03_E03
Zona asociada P03_E03
Nombre unidad terminal UT_AguaCaliente P03_E04
Zona asociada P03_E04
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Nombre unidad terminal UT_AguaCaliente P03_E07
Zona asociada P03_E07
Nombre unidad terminal UT_AguaCaliente P03_E08
Zona asociada P03_E08
Nombre unidad terminal UT_AguaCaliente P03_E09
Zona asociada P03_E09
Nombre unidad terminal UT_AguaCaliente P03_E10
Zona asociada P03_E10
Nombre unidad terminal UT_AguaCaliente P03_E11
Zona asociada P03_E11
Nombre demanda ACS Agua
Nombre equipo acumulador ninguno
Porcentaje abastecido con energia solar 0,00
Temperatura impulsión del ACS (ºC) 60,0
Temp. impulsión de la calefacción(ºC) 80,0
4. Iluminacion
Nombre Pot. Iluminación VEEIObj VEEIRef
P01_E01 20,3700008392334 7 10
P01_E02 20,9799995422363 7 10
P01_E03 3,55999994277954 7 10
P01_E04 1,77999997138977 7 10
P01_E05 22,3899993896484 7 10
Calificación
Energética
Proyecto
CEIP RAFAEL CASANOVAS
Localidad
Sant Boi de Llobregat
Comunidad
Cataluña
Fecha: 13/06/2014 Ref: 2A98479A5FD7A3 Página: 11
P01_E06 20,7099990844727 7 10
P01_E07 16 7 10
P01_E09 8,86999988555908 7 10
P01_E08 8,97000026702881 7 10
P01_E10 16,4099998474121 7 10
P01_E11 3,34999990463257 7 10
P01_E12 7,65999984741211 7 10
P01_E13 8,68000030517578 7 10
P01_E14 7,23000001907349 7 10
P01_E15 5,73999977111816 7 10
P01_E16 4,84000015258789 7 10
P02_E01 18,4500007629395 7 10
P02_E02 20,9799995422363 7 10
P02_E03 1,77999997138977 7 10
P02_E04 1,77999997138977 7 10
P02_E05 22,3899993896484 7 10
P02_E06 17,75 7 10
P02_E07 17,9799995422363 7 10
P02_E08 10,6499996185303 7 10
P02_E09 4,40000009536743 7 10
P02_E10 7,42999982833862 7 10
P02_E11 1,69000005722046 7 10
P02_E12 7,59999990463257 7 10
P02_E13 14,1099996566772 7 10
P02_E14 5,15999984741211 7 10
Calificación
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Proyecto
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Localidad
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Comunidad
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Fecha: 13/06/2014 Ref: 2A98479A5FD7A3 Página: 12
P02_E15 8,60999965667725 7 10
P02_E16 19,3700008392334 7 10
P03_E01 19,9899997711182 7 10
P03_E02 20,9799995422363 7 10
P03_E03 1,77999997138977 7 10
P03_E04 4,40000009536743 7 10
P03_E05 22,3899993896484 7 10
P03_E06 17,75 7 10
P03_E08 12,6700000762939 7 10
P03_E09 7,23000001907349 7 10
P03_E10 5,19000005722046 7 10
P03_E07 7,65999984741211 7 10
P03_E11 4,71000003814697 7 10
5. Equipos
Nombre EQ_Caldera-Convencional-Defecto
Tipo Caldera eléctrica o de combustible
Capacidad nominal (kW) 400,00
Rendimiento nominal 0,85
Capacidad en función de cap_T-EQ_Caldera-unidad
la temperatura de impulsión
Rendimiento nominal en función ren_T-EQ_Caldera-unidad
de la temperatura de impulsión
Rendimiento en funciónde la carga ren_FCP_Potencia-EQ_Caldera-Convencional-Defecto
parcial en términos de potencia
Calificación
Energética
Proyecto
CEIP RAFAEL CASANOVAS
Localidad
Sant Boi de Llobregat
Comunidad
Cataluña
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Rendimiento en función de la carga ren_FCP_Tiempo-EQ_Caldera-unidad
parcial en términos de tiempo
Tipo energía Gas Natural
6. Unidades terminales
Nombre UT_AguaCaliente P01_E16
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P01_E16
Capacidad o potencia máxima (kW) 0,60
Nombre UT_AguaCaliente P01_E15
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P01_E15
Capacidad o potencia máxima (kW) 6,00
Nombre UT_AguaCaliente P01_E14
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P01_E14
Capacidad o potencia máxima (kW) 3,00
Nombre UT_AguaCaliente P01_E13
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P01_E13
Capacidad o potencia máxima (kW) 0,60
Calificación
Energética
Proyecto
CEIP RAFAEL CASANOVAS
Localidad
Sant Boi de Llobregat
Comunidad
Cataluña
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Nombre UT_AguaCaliente P01_E12
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P01_E12
Capacidad o potencia máxima (kW) 3,60
Nombre UT_AguaCaliente P01_E11
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P01_E11
Capacidad o potencia máxima (kW) 3,60
Nombre UT_AguaCaliente P01_E10
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P01_E10
Capacidad o potencia máxima (kW) 15,30
Nombre UT_AguaCaliente P01_E09
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P01_E09
Capacidad o potencia máxima (kW) 7,20
Nombre UT_AguaCaliente P03_E06
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P03_E06
Capacidad o potencia máxima (kW) 15,00
Calificación
Energética
Proyecto
CEIP RAFAEL CASANOVAS
Localidad
Sant Boi de Llobregat
Comunidad
Cataluña
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Nombre UT_AguaCaliente P02_E06
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P02_E06
Capacidad o potencia máxima (kW) 7,20
Nombre UT_AguaCaliente P01_E06
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P01_E06
Capacidad o potencia máxima (kW) 15,60
Nombre UT_AguaCaliente P03_E05
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P03_E05
Capacidad o potencia máxima (kW) 15,60
Nombre UT_AguaCaliente P02_E05
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P02_E05
Capacidad o potencia máxima (kW) 7,20
Nombre UT_AguaCaliente P01_E05
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P01_E05
Capacidad o potencia máxima (kW) 11,40
Calificación
Energética
Proyecto
CEIP RAFAEL CASANOVAS
Localidad
Sant Boi de Llobregat
Comunidad
Cataluña
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Nombre UT_AguaCaliente P01_E04
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P01_E04
Capacidad o potencia máxima (kW) 1,95
Nombre UT_AguaCaliente P01_E03
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P01_E03
Capacidad o potencia máxima (kW) 0,45
Nombre UT_AguaCaliente P03_E03
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P03_E03
Capacidad o potencia máxima (kW) 1,95
Nombre UT_AguaCaliente P02_E02
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P02_E02
Capacidad o potencia máxima (kW) 4,80
Nombre UT_AguaCaliente P03_E01
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P03_E01
Capacidad o potencia máxima (kW) 4,80
Calificación
Energética
Proyecto
CEIP RAFAEL CASANOVAS
Localidad
Sant Boi de Llobregat
Comunidad
Cataluña
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Nombre UT_AguaCaliente P02_E01
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P02_E01
Capacidad o potencia máxima (kW) 4,80
Nombre UT_AguaCaliente P01_E01
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P01_E01
Capacidad o potencia máxima (kW) 4,80
Nombre UT_AguaCaliente P02_E03
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P02_E03
Capacidad o potencia máxima (kW) 1,05
Nombre UT_AguaCaliente P02_E04
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P02_E04
Capacidad o potencia máxima (kW) 1,05
Nombre UT_AguaCaliente P02_E07
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P02_E07
Capacidad o potencia máxima (kW) 22,80
Calificación
Energética
Proyecto
CEIP RAFAEL CASANOVAS
Localidad
Sant Boi de Llobregat
Comunidad
Cataluña
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Nombre UT_AguaCaliente P02_E08
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P02_E08
Capacidad o potencia máxima (kW) 5,40
Nombre UT_AguaCaliente P02_E10
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P02_E10
Capacidad o potencia máxima (kW) 4,05
Nombre UT_AguaCaliente P02_E11
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P02_E11
Capacidad o potencia máxima (kW) 0,90
Nombre UT_AguaCaliente P02_E12
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P02_E12
Capacidad o potencia máxima (kW) 1,80
Nombre UT_AguaCaliente P02_E13
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P02_E13
Capacidad o potencia máxima (kW) 13,20
Calificación
Energética
Proyecto
CEIP RAFAEL CASANOVAS
Localidad
Sant Boi de Llobregat
Comunidad
Cataluña
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Nombre UT_AguaCaliente P02_E14
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P02_E14
Capacidad o potencia máxima (kW) 4,95
Nombre UT_AguaCaliente P02_E15
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P02_E15
Capacidad o potencia máxima (kW) 2,25
Nombre UT_AguaCaliente P02_E16
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P02_E16
Capacidad o potencia máxima (kW) 1,95
Nombre UT_AguaCaliente P03_E02
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P03_E02
Capacidad o potencia máxima (kW) 4,80
Nombre UT_AguaCaliente P03_E04
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P03_E04
Capacidad o potencia máxima (kW) 3,75
Calificación
Energética
Proyecto
CEIP RAFAEL CASANOVAS
Localidad
Sant Boi de Llobregat
Comunidad
Cataluña
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Nombre UT_AguaCaliente P03_E08
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P03_E08
Capacidad o potencia máxima (kW) 4,20
Nombre UT_AguaCaliente P03_E09
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P03_E09
Capacidad o potencia máxima (kW) 5,10
Nombre UT_AguaCaliente P03_E10
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P03_E10
Capacidad o potencia máxima (kW) 7,80
Nombre UT_AguaCaliente P03_E11
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P03_E11
Capacidad o potencia máxima (kW) 5,70
Nombre UT_AguaCaliente P03_E07
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P03_E07
Capacidad o potencia máxima (kW) 2,10
Calificación
Energética
Proyecto
CEIP RAFAEL CASANOVAS
Localidad
Sant Boi de Llobregat
Comunidad
Cataluña
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7. Justificación
7.1. Contribución solar
Nombre Contribución Solar Contribución Solar Mínima HE-4
Sistema mixto 0,0 30,0
Calificación
Energética
Proyecto
CEIP RAFAEL CASANOVAS
Localidad
Sant Boi de Llobregat
Comunidad
Cataluña
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8. Resultados
Clase kWh/m² kWh/año
Demanda calefacción  E  25,8  103313,1 
Demanda refrigeración  C  22,8  91051,4 
Clase kgCO2/m² kgCO2/año
Emisiones CO2 calefacción  C  4,8  19207,8 
Emisiones CO2 refrigeración  A  0,0  0,0 
Emisiones CO2 ACS  B  1,7  6802,8 
Emisiones CO2 iluminación  C  31,3  125251,1 
Emisiones CO2 totales  C  37,8  151261,7 
Clase kWh/m² kWh/año
Consumo energía primaria calefacción  D  23,8  95016,7 
Consumo energía primaria refrigeración  A  0,0  0,0 
Consumo energía primaria ACS  C  8,2  32735,8 
Consumo energía primaria iluminación  C  125,6  502704,7 
Consumo energía primaria totales  C  157,6  630457,2 
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CERTIFICADO DE EFICICIENCIA ENERGÉTICA DE EDIFICIOS EXISTENTES
IDENTIFICACIÓN DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:
Nombre del edificio CEIP Rafael Casanova
Dirección Calle Rubió i Ors 83 Sant Boi de Llobregat (Barcelona)
Municipio Sant Boi de Llobregat Código Postal 08830
Provincia Barcelona Comunidad Autónoma Cataluña
Zona climática C2 Año construcción 1980
Normativa vigente (construcción / rehabilitación) Anterior a la NBE-CT79
Referencia/s catastral/es 8787602DF1788H0001GH
Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:
○ Vivienda ● Terciario
○ Unifamiliar ● Edificio completo
○ Bloque ○ Local
○ Bloque completo
○ Vivienda individual
DATOS DEL TÉCNICO CERTIFICADOR:
Nombre y Apellidos TFG Casanova NIF 47484937f
Razón social ALex y Estela CIF
Domicilio
Municipio Sant Boi deLLobregat Código Postal 08830
Provincia Barcelona Comunidad Autónoma Cataluña
e-mail
Titulación habilitante según normativa vigente Arquitecto técnico
Procedimiento reconocido de calificación energética utilizado y versión: CEX v1.0
CALIFICACIÓN ENERGÉTICA OBTENIDA:
CALIFICACION ENERGÉTICA GLOBAL
EMISIONES DE DIÓXIDO DE CARBONO
[kgCO₂/m² año]
A< 16.7
B16.7-27.1
 39.42 CC27.1-41.8
D41.8-54.3
E54.3-66.8
F66.8-83.5
G≥ 83.5
El técnico certificador abajo firmante certifica que ha realizado la calificación energética del edificio o de la parte que se
certifica de acuerdo con el procedimiento establecido por la normativa vigente y que son ciertos los datos que figuran en el
presente documento, y sus anexos:
Fecha: 19/6/2014
Firma del técnico certificador
Anexo I. Descripción de las características energéticas del edificio.
Anexo II. Calificación energética del edificio.
Anexo III. Recomendaciones para la mejora de la eficiencia energética.
Anexo IV. Pruebas, comprobaciones e inspecciones realizadas por el técnico certificador.
Registro del Órgano Territorial Competente:
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ANEXO I
DESCRIPCIÓN DE LAS CARACTERÍSTICAS ENERGÉTICAS DEL EDIFICIO
En este apartado se describen las características energéticas del edificio, envolvente térmica, instalaciones, condiciones de
funcionamiento y ocupación y demás datos utilizados para obtener la calificación energética del edificio.
1. SUPERFICIE, IMAGEN Y SITUACIÓN
Superficie habitable [m²] 5845
Imagen del edificio Plano de situación
2. ENVOLVENTE TÉRMICA
Cerramientos opacos
Nombre Tipo Superficie[m²]
Transmitancia
[W/m²·K] Modo de obtención
Cubierta con aire Cubierta 1540 1.75 Conocido
Muro de fachada Norte Fachada 568.7 1.39 Conocido
Muro de fachada Este Fachada 576.3 1.39 Conocido
Muro de fachada Sur Fachada 673.6 1.39 Conocido
Muro de fachada Oeste Fachada 576.88 1.39 Conocido
Suelo con terreno Suelo 1540 1.00 Por defecto
Huecos y lucernarios
Nombre Tipo Superficie[m²]
Transmitancia
[W/m²·K]
Factor
solar
Modo de
obtención.
Transmitancia
Modo de
obtención.
Factor solar
Hueco Oeste Hueco 162.74 5.70 0.85 Conocido Conocido
Hueco Este Hueco 125.63 5.70 0.85 Conocido Conocido
Hueco Norte Hueco 121.31 5.70 0.85 Conocido Conocido
Hueco Sur Hueco 132.49 5.70 0.85 Conocido Conocido
3. INSTALACIONES TÉRMICAS
Generadores de calefacción
Nombre Tipo Potencia nominal[kW]
Rendimiento
[%]
Tipo de
Energía
Modo de
obtención
Sólo calefacción Caldera Estándar 400 70.20 Gas Natural Estimado
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Generadores de refrigeración
Nombre Tipo Potencia nominal[kW]
Rendimiento
[%]
Tipo de
Energía
Modo de
obtención
Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria
Nombre Tipo Potencia nominal[kW]
Rendimiento
[%]
Tipo de
Energía
Modo de
obtención
Equipo ACS Caldera Estándar 90.0 Electricidad Estimado
Equipo ACS1 Caldera Estándar 90.0 Electricidad Estimado
Equipo ACS2 Caldera Estándar 90.0 Electricidad Estimado
Equipo ACS3 Caldera Estándar 90.0 Electricidad Estimado
Equipo ACS4 Caldera Estándar 90.0 Electricidad Estimado
Equipo ACS5 Caldera Estándar 90.0 Electricidad Estimado
Equipo ACS6 Caldera Estándar 90.0 Electricidad Estimado
Equipo ACS7 Caldera Estándar 90.0 Electricidad Estimado
Equipo ACS8 Caldera Estándar 90.0 Electricidad Estimado
4. INSTALACIÓN DE ILUMINACIÓN (sólo edificios terciarios)
Espacio Potencia instalada[W/m²] VEEI [W/m²·100lux]
Iluminación media
[lux] Modo de obtención
Edificio Objeto 7.00 2.56 500.00 Estimado
5. CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO Y OCUPACIÓN (sólo edificios terciarios)
Espacio Superficie [m²] Perfil de uso
Edificio 5845 Intensidad Media - 12h
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ANEXO II
CALIFICACIÓN ENERGÉTICA DEL EDIFICIO
Zona climática C2 Uso Intensidad Media - 12h
1. CALIFICACIÓN ENERGÉTICA DEL EDIFICIO
INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
A< 16.7
B16.7-27.1
 39.42 CC27.1-41.8
D41.8-54.3
E54.3-66.8
F66.8-83.5
G≥ 83.5
CALEFACCIÓN ACS
F A
Emisiones calefacción
[kgCO₂/m² año]
Emisiones ACS
[kgCO₂/m² año]
15.41 0.34
REFRIGERACIÓN ILUMINACIÓN
C C
Emisiones globales [kgCO₂/m² año] Emisiones refrigeración[kgCO₂/m² año]
Emisiones iluminación
[kgCO₂/m² año]
39.42 7.57 16.1
La calificación global del edificio se expresa en términos de dióxido de carbono liberado a la atmósfera como consecuencia
del consumo energético del mismo.
2. CALIFICACIÓN PARCIAL DE LA DEMANDA ENERGÉTICA DE CALEFACCIÓN Y REFRIGERACIÓN
La demanda energética de calefacción y refrigeración es la energía necesaria para mantener las condiciones internas de
confort del edificio.
DEMANDA DE CALEFACCIÓN DEMANDA DE REFRIGERACIÓN
A< 11.5
B11.5-18.7
C18.7-28.7
D28.7-37.3
E37.3-45.9
F45.9-57.4
 53.03 GG≥ 57.4
A< 10.8
B10.8-17.6
 19.82 CC17.6-27.1
D27.1-35.3
E35.3-43.4
F43.4-54.2
G≥ 54.2
Demanda global de calefacción [kWh/m² año] Demanda global de refrigeración [kWh/m² año]
53.03 19.82
3. CALIFICACIÓN PARCIAL DEL CONSUMO DE ENERGÍA PRIMARIA
Por energía primaria se entiende la energía consumida por el edificio procedente de fuentes renovables y no renovables que
no ha sufrido ningún proceso de conversión o transformación.
INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
A< 69.0
B69.0-112.1
C112.1-172.5
 172.5 DD172.5-224.2
E224.2-276.0
F276.0-345.0
G≥ 345.0
CALEFACCIÓN ACS
1.85 F 0.0 A
Energía primaria
calefacción [kWh/m² año]
Energía primaria ACS
[kWh/m² año]
76.30 0.98
REFRIGERACIÓN ILUMINACIÓN
0.73 C 0.73 C
Consumo global de energía primaria [kWh/m² año] Energía primariarefrigeración [kWh/m² año]
Energía primaria
iluminación [kWh/m² año]
172.50 30.42 64.79
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ANEXO III
RECOMENDACIONES PARA LA MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGÉTICA
EMISIONES DE DIÓXIDO DE CARBONO
[kgCO₂/m² año]
A< 16.7
B16.7-27.1
 33.67 CC27.1-41.8
D41.8-54.3
E54.3-66.8
F66.8-83.5
G≥ 83.5
Emisiones globales [kgCO₂/m² año]
33.67
DEMANDA DE CALEFACCIÓN
[kWh/m² año]
DEMANDA DE REFRIGERACIÓN
[kWh/m² año]
A< 11.5
B11.5-18.7
C18.7-28.7
D28.7-37.3
 36.95 EE37.3-45.9
F45.9-57.4
G≥ 57.4
A< 10.8
B10.8-17.6
 16.99 CC17.6-27.1
D27.1-35.3
E35.3-43.4
F43.4-54.2
G≥ 54.2
Demanda global de calefacción
[kWh/m² año]
Demanda global de refrigeración
[kWh/m² año]
36.95 16.99
ANÁLISIS TÉCNICO
Indicador Calefacción Refrigeración ACS Iluminación Total
Demanda [kWh/m² año] 36.95 E 16.99 C
Diferencia con situación inicial 16.1 (30.3%) 2.8 (14.3%)
Energía primaria [kWh/m² año] 53.16 D 26.09 B 0.98 A 64.79 C 145.01 C
Diferencia con situación inicial 23.1 (30.3%) 4.3 (14.3%) 0.0 (0.0%) 0.0 (0.0%) 27.5 (15.9%)
Emisiones de CO₂ [kgCO₂/m² año] 10.74 D 6.49 C 0.34 A 16.11 C 33.67 C
Diferencia con situación inicial 4.7 (30.3%) 1.1 (14.3%) -0.0 (-1.0%) -0.0 (-0.1%) 5.8 (14.6%)
DESCRIPCIÓN DE MEDIDA DE MEJORA
Aislamiento exterior
Adición de aislamiento térmico en fachada por el exterior
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EMISIONES DE DIÓXIDO DE CARBONO
[kgCO₂/m² año]
A< 16.7
B16.7-27.1
 38.76 CC27.1-41.8
D41.8-54.3
E54.3-66.8
F66.8-83.5
G≥ 83.5
Emisiones globales [kgCO₂/m² año]
38.76
DEMANDA DE CALEFACCIÓN
[kWh/m² año]
DEMANDA DE REFRIGERACIÓN
[kWh/m² año]
A< 11.5
B11.5-18.7
C18.7-28.7
D28.7-37.3
E37.3-45.9
 48.11 FF45.9-57.4
G≥ 57.4
A< 10.8
B10.8-17.6
 21.83 CC17.6-27.1
D27.1-35.3
E35.3-43.4
F43.4-54.2
G≥ 54.2
Demanda global de calefacción
[kWh/m² año]
Demanda global de refrigeración
[kWh/m² año]
48.11 21.83
ANÁLISIS TÉCNICO
Indicador Calefacción Refrigeración ACS Iluminación Total
Demanda [kWh/m² año] 48.11 F 21.83 C
Diferencia con situación inicial 4.9 (9.3%) -2.0 (-10.1%)
Energía primaria [kWh/m² año] 69.22 F 33.52 C 0.98 A 64.79 C 168.51 C
Diferencia con situación inicial 7.1 (9.3%) -3.1 (-10.2%) 0.0 (0.0%) 0.0 (0.0%) 4.0 (2.3%)
Emisiones de CO₂ [kgCO₂/m² año] 13.98 E 8.33 C 0.34 A 16.11 C 38.76 C
Diferencia con situación inicial 1.4 (9.3%) -0.8 (-10.0%) -0.0 (-1.0%) -0.0 (-0.1%) 0.7 (1.7%)
DESCRIPCIÓN DE MEDIDA DE MEJORA
Aislamiento Interior
Adición de aislamiento térmico en fachada por el interior o relleno de cámara de aire
Fecha 19/6/2014
Ref. Catastral 8787602DF1788H0001GH Página 7 de 7
ANEXO IV
PRUEBAS, COMPROBACIONES E INSPECCIONES REALIZADAS POR EL TÉCNICO
CERTIFICADOR
Se describen a continuación las pruebas, comprobaciones e inspecciones llevadas a cabo por el técnico certificador durante el
proceso de toma de datos y de calificación de la eficiencia energética del edificio, con la finalidad de establecer la
conformidad de la información de partida contenida en el certificado de eficiencia energética.
COMENTARIOS DEL TÉCNICO CERTIFICADOR
-
Aula tipo INICIAL
Contacto: 
N° de encargo: 
Empresa: 
N° de cliente: 
Fecha: 15.06.2014
Proyecto elaborado por: 
Aula tipo INICIAL
15.06.2014
Proyecto elaborado por
Teléfono
Fax
e-Mail
Índice
Aula tipo INICIAL
Portada del proyecto 1
Índice 2
Lista de luminarias 3
OMS EL-AVANT LINE F PAR MAT-V 2x54W
Hoja de datos de luminarias 4
CDL (Polar) 5
CDL (Lineal) 6
Tabla UGR 7
Diagrama de densidad lumínica 8
Diagrama conico 9
Tabla de intensidades lumínicas 10
Tabla de densidades lumínicas 11
Hoja de datos CDL 12
Hoja de datos Deslumbramiento 13
Aula tipo
Lista de luminarias 14
Planta 15
Escenas de luz
Con luminarias
Datos de planificación 16
Resumen 17
Resultados luminotécnicos 18
Rendering (procesado) en 3D 19
Rendering (procesado) de colores falsos 20
Superficies del local
Plano útil
Isolíneas (E) 21
Gama de grises (E) 22
Gráfico de valores (E) 23
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Aula tipo INICIAL
15.06.2014
Proyecto elaborado por
Teléfono
Fax
e-Mail
Aula tipo INICIAL / Lista de luminarias
12 Pieza OMS EL-AVANT LINE F PAR MAT-V 2x54W
N° de artículo: 
Flujo luminoso (Luminaria): 3273 lm
Flujo luminoso (Lámparas): 8900 lm
Potencia de las luminarias: 120.0 W
Clasificación luminarias según CIE: 99
Código CIE Flux: 61  92  98  99  37
Lámpara: 2 x T16 (T5) 54W/840 (Factor de corrección 
1.000).
DIALux 4.12 by DIAL GmbH Página 3
Aula tipo INICIAL
15.06.2014
Proyecto elaborado por
Teléfono
Fax
e-Mail
OMS EL-AVANT LINE F PAR MAT-V 2x54W / Hoja de datos de luminarias
Emisión de luz 1: 
Clasificación luminarias según CIE: 99
Código CIE Flux: 61  92  98  99  37
AVANT LINE F/T/L PAR-V/PAR MAT-
V/OPAL/MICROPRISMATIC/SYMMETRIC/ASYMMETRIC 
Mounting: 
Suspended - predetermined for continuous installation 
Light source: 
Linear fluorescent lamp FDH (T5) 
Optical system: 
Parabolic louvre (PAR-V/PAR MAT-V) 
Reflector (SYMMETRIC/ASYMMETRIC) 
Diffuser (OPAL/MICROPRISMATIC) 
Light distribution: 
Direct 
Wiring: 
Electronic control gear 
On request: 
Dimmable electronic control gear (1-10V/switch DIM/DSI/DALI) 
Through wiring (F, T version) 
Materials: 
Housing : extruded aluminium 
End caps: die cast aluminium 
Reflector: anodized polished aluminium 
Reflector end caps: ABS/PMMA 
Parabolic louvre : polished or mat aluminium 
Diffuser end caps: PC 
Carrying plate: extruded aluminium 
Surface finish: 
Powder coat finish – grey (RAL 9006) 
Accessories: 
Rope suspension (included in the box with the luminaire) 
On request: 
7-pole Wago connectors
Emisión de luz 1: 
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Aula tipo INICIAL
15.06.2014
Proyecto elaborado por
Teléfono
Fax
e-Mail
OMS EL-AVANT LINE F PAR MAT-V 2x54W / CDL (Polar)
Luminaria: OMS EL-AVANT LINE F PAR MAT-V 2x54W
Lámparas: 2 x T16 (T5) 54W/840
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Aula tipo INICIAL
15.06.2014
Proyecto elaborado por
Teléfono
Fax
e-Mail
OMS EL-AVANT LINE F PAR MAT-V 2x54W / CDL (Lineal)
Luminaria: OMS EL-AVANT LINE F PAR MAT-V 2x54W
Lámparas: 2 x T16 (T5) 54W/840
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Aula tipo INICIAL
15.06.2014
Proyecto elaborado por
Teléfono
Fax
e-Mail
OMS EL-AVANT LINE F PAR MAT-V 2x54W / Tabla UGR
Luminaria: OMS EL-AVANT LINE F PAR MAT-V 2x54W
Lámparas: 2 x T16 (T5) 54W/840
Los valores UGR se calculan según CIE Publ. 117.    Spacing-to-Height-Ratio = 0.25.
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Aula tipo INICIAL
15.06.2014
Proyecto elaborado por
Teléfono
Fax
e-Mail
OMS EL-AVANT LINE F PAR MAT-V 2x54W / Diagrama de densidad lumínica
Luminaria: OMS EL-AVANT LINE F PAR MAT-V 2x54W
Lámparas: 2 x T16 (T5) 54W/840
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Aula tipo INICIAL
15.06.2014
Proyecto elaborado por
Teléfono
Fax
e-Mail
OMS EL-AVANT LINE F PAR MAT-V 2x54W / Diagrama conico
Luminaria: OMS EL-AVANT LINE F PAR MAT-V 2x54W
Lámparas: 2 x T16 (T5) 54W/840
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Aula tipo INICIAL
15.06.2014
Proyecto elaborado por
Teléfono
Fax
e-Mail
OMS EL-AVANT LINE F PAR MAT-V 2x54W / Tabla de intensidades lumínicas
Luminaria: OMS EL-AVANT LINE F PAR MAT-V 2x54W
Lámparas: 2 x T16 (T5) 54W/840
Gamma C 0° C 15° C 30° C 45° C 60° C 75° C 90°
0.0° 157 157 157 157 157 157 157
5.0° 158 158 158 157 156 157 158
10.0° 161 161 160 157 155 153 155
15.0° 166 165 162 157 152 146 147
20.0° 171 169 163 155 147 139 138
25.0° 172 170 162 151 140 131 126
30.0° 167 165 156 145 132 120 115
35.0° 155 152 144 134 122 108 101
40.0° 137 134 127 119 108 94 86
45.0° 119 114 106 100 91 77 69
50.0° 97 92 84 78 70 58 51
55.0° 68 65 61 56 48 39 33
60.0° 40 39 38 36 30 23 19
65.0° 22 21 20 20 18 14 12
70.0° 13 12 11 12 11 8.40 7.10
75.0° 9.30 8.30 7.50 7.40 6.90 5.40 4.20
80.0° 6.40 5.90 5.40 5.10 4.60 3.40 2.50
85.0° 4.30 4.10 3.90 3.60 2.90 2.00 1.40
90.0° 3.10 3.10 3.00 2.50 1.90 1.00 0.40
Valores en cd/klm
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Aula tipo INICIAL
15.06.2014
Proyecto elaborado por
Teléfono
Fax
e-Mail
OMS EL-AVANT LINE F PAR MAT-V 2x54W / Tabla de densidades lumínicas
Luminaria: OMS EL-AVANT LINE F PAR MAT-V 2x54W
Lámparas: 2 x T16 (T5) 54W/840
Gamma C 0° C 15° C 30° C 45° C 60° C 75° C 90°
0.0° 12086 12086 12086 12086 12086 12086 12086
5.0° 12217 12202 12148 12071 12017 12140 12217
10.0° 12593 12562 12460 12281 12062 11914 12070
15.0° 13237 13133 12879 12505 12067 11646 11717
20.0° 13982 13827 13336 12674 12012 11398 11251
25.0° 14574 14430 13751 12810 11878 11064 10657
30.0° 14826 14630 13859 12829 11694 10656 10168
35.0° 14492 14258 13545 12597 11397 10130 9502
40.0° 13772 13421 12749 11946 10843 9378 8636
45.0° 12877 12366 11518 10834 9845 8324 7520
50.0° 11547 10962 10089 9312 8356 6909 6108
55.0° 9136 8707 8198 7555 6484 5198 4461
60.0° 6116 5916 5793 5563 4564 3550 2966
65.0° 3963 3800 3691 3709 3182 2473 2091
70.0° 3010 2741 2561 2606 2404 1887 1595
75.0° 2761 2464 2227 2197 2048 1603 1247
80.0° 2832 2611 2389 2257 2035 1504 1106
85.0° 3791 3615 3438 3174 2557 1763 1234
Valores en Candela/m². 
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Aula tipo INICIAL
15.06.2014
Proyecto elaborado por
Teléfono
Fax
e-Mail
OMS EL-AVANT LINE F PAR MAT-V 2x54W / Hoja de datos CDL
Luminaria: OMS EL-AVANT LINE F 
PAR MAT-V 2x54W
Lámparas: 2 x T16 (T5) 54W/840
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Aula tipo INICIAL
15.06.2014
Proyecto elaborado por
Teléfono
Fax
e-Mail
OMS EL-AVANT LINE F PAR MAT-V 2x54W / Hoja de datos Deslumbramiento
Luminaria: OMS EL-AVANT LINE F 
PAR MAT-V 2x54W
Lámparas: 2 x T16 (T5) 54W/840
Los valores UGR se calculan según CIE Publ. 117.    Spacing-to-Height-Ratio = 0.25.
DIALux 4.12 by DIAL GmbH Página 13
Aula tipo INICIAL
15.06.2014
Proyecto elaborado por
Teléfono
Fax
e-Mail
Aula tipo / Lista de luminarias
12 Pieza OMS EL-AVANT LINE F PAR MAT-V 2x54W
N° de artículo: 
Flujo luminoso (Luminaria): 3273 lm
Flujo luminoso (Lámparas): 8900 lm
Potencia de las luminarias: 120.0 W
Clasificación luminarias según CIE: 99
Código CIE Flux: 61  92  98  99  37
Lámpara: 2 x T16 (T5) 54W/840 (Factor de corrección 
1.000).
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Aula tipo INICIAL
15.06.2014
Proyecto elaborado por
Teléfono
Fax
e-Mail
Aula tipo / Planta
Escala 1 : 66
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Aula tipo INICIAL
15.06.2014
Proyecto elaborado por
Teléfono
Fax
e-Mail
Aula tipo / Con luminarias / Datos de planificación
Escala 1 : 66
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Aula tipo INICIAL
15.06.2014
Proyecto elaborado por
Teléfono
Fax
e-Mail
Aula tipo / Con luminarias / Resumen
Altura del local: 2.800 m, Altura de montaje: 2.800 m, Factor mantenimiento: 0.80 Valores en Lux, Escala 1:82
Superficie  [%] Em [lx] Emin [lx] Emax [lx] Emin / Em
Plano útil / 542 183 782 0.337
Suelo 56 356 100 628 0.280
Techo 70 170 112 255 0.660
Paredes (6) 50 212 38 374 /
Plano útil:
Altura: 0.850 m
Trama: 128 x 128 Puntos 
Zona marginal: 0.000 m
Lista de piezas - Luminarias
Valor de eficiencia energética: 24.84 W/m² = 4.58 W/m²/100 lx (Base: 57.98 m²) 
N° Pieza Designación (Factor de corrección)  (Luminaria) [lm]  (Lámparas) [lm] P [W]
1 12 OMS EL-AVANT LINE F PAR MAT-V 2x54W (1.000) 3273 8900 120.0
Total: 39278 Total: 106800 1440.0
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Aula tipo INICIAL
15.06.2014
Proyecto elaborado por
Teléfono
Fax
e-Mail
Aula tipo / Con luminarias / Resultados luminotécnicos
Flujo luminoso total: 39278 lm
Potencia total: 1440.0 W
Factor mantenimiento: 0.80
Zona marginal: 0.000 m
Superficie Intensidades lumínicas medias [lx] Grado de reflexión [%] Densidad lumínica media [cd/m²] 
directo indirecto total
Plano útil 440 102 542 / / 
Suelo 252 104 356 56 63
Techo 6.51 163 170 70 38
Pared 1 76 129 206 50 33
Pared 1_1 78 137 215 50 34
Pared 2 115 121 236 50 38
Pared 3 102 130 232 50 37
Pared 3_1 105 132 238 50 38
Pared 4 68 91 159 50 25
Simetrías en el plano útil
E
min
 / E
m
: 0.337 (1:3) 
E
min
 / E
max
: 0.233 (1:4) 
Valor de eficiencia energética: 24.84 W/m² = 4.58 W/m²/100 lx (Base: 57.98 m²) 
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Aula tipo INICIAL
15.06.2014
Proyecto elaborado por
Teléfono
Fax
e-Mail
Aula tipo / Con luminarias / Rendering (procesado) en 3D
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Aula tipo INICIAL
15.06.2014
Proyecto elaborado por
Teléfono
Fax
e-Mail
Aula tipo / Con luminarias / Rendering (procesado) de colores falsos
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Aula tipo INICIAL
15.06.2014
Proyecto elaborado por
Teléfono
Fax
e-Mail
Aula tipo / Con luminarias / Plano útil / Isolíneas (E)
Valores en Lux, Escala 1 : 66
Situación de la superficie en el local:
Punto marcado:
(0.000 m, 0.000 m, 0.850 m) 
Trama: 128 x 128 Puntos 
E
m
 [lx] E
min
 [lx] E
max
 [lx] E
min
 / E
m
E
min
 / E
max
542 183 782 0.337 0.233
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Aula tipo INICIAL
15.06.2014
Proyecto elaborado por
Teléfono
Fax
e-Mail
Aula tipo / Con luminarias / Plano útil / Gama de grises (E)
Escala 1 : 66
Situación de la superficie en el local:
Punto marcado:
(0.000 m, 0.000 m, 0.850 m) 
Trama: 128 x 128 Puntos 
E
m
 [lx] E
min
 [lx] E
max
 [lx] E
min
 / E
m
E
min
 / E
max
542 183 782 0.337 0.233
DIALux 4.12 by DIAL GmbH Página 22
Aula tipo INICIAL
15.06.2014
Proyecto elaborado por
Teléfono
Fax
e-Mail
Aula tipo / Con luminarias / Plano útil / Gráfico de valores (E)
Valores en Lux, Escala 1 : 66
No pudieron representarse todos los valores calculados. 
Situación de la superficie en el local:
Punto marcado:
(0.000 m, 0.000 m, 0.850 m) 
Trama: 128 x 128 Puntos 
E
m
 [lx] E
min
 [lx] E
max
 [lx] E
min
 / E
m
E
min
 / E
max
542 183 782 0.337 0.233
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Aula tipo 
Contacto: 
N° de encargo: 
Empresa: 
N° de cliente: 
Fecha: 15.06.2014
Proyecto elaborado por: 
Aula tipo 
15.06.2014
Proyecto elaborado por
Teléfono
Fax
e-Mail
Índice
Aula tipo 
Portada del proyecto 1
Índice 2
Lista de luminarias 3
OMS EL-AVANT LINE F PAR MAT-V 1x54W
Hoja de datos de luminarias 4
Aula tipo
Lista de luminarias 5
Planta 6
Luminarias (ubicación) 7
Escenas de luz
SE Con luminarias
Resumen 8
Resultados luminotécnicos 9
Rendering (procesado) en 3D 10
Rendering (procesado) de colores falsos 11
Superficies del local
Plano útil
Isolíneas (E) 12
Gama de grises (E) 13
Gráfico de valores (E) 14
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Aula tipo 
15.06.2014
Proyecto elaborado por
Teléfono
Fax
e-Mail
Aula tipo / Lista de luminarias
10 Pieza OMS EL-AVANT LINE F PAR MAT-V 1x54W
N° de artículo: 
Flujo luminoso (Luminaria): 2122 lm
Flujo luminoso (Lámparas): 4450 lm
Potencia de las luminarias: 58.0 W
Clasificación luminarias según CIE: 99
Código CIE Flux: 59  92  98  99  48
Lámpara: 1 x T16 (T5) 54W/840 (Factor de corrección 
1.000).
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Aula tipo 
15.06.2014
Proyecto elaborado por
Teléfono
Fax
e-Mail
OMS EL-AVANT LINE F PAR MAT-V 1x54W / Hoja de datos de luminarias
Emisión de luz 1: 
Clasificación luminarias según CIE: 99
Código CIE Flux: 59  92  98  99  48
AVANT LINE F/T/L PAR-V/PAR MAT-
V/OPAL/MICROPRISMATIC/SYMMETRIC/ASYMMETRIC 
Mounting: 
Suspended - predetermined for continuous installation 
Light source: 
Linear fluorescent lamp FDH (T5) 
Optical system: 
Parabolic louvre (PAR-V/PAR MAT-V) 
Reflector (SYMMETRIC/ASYMMETRIC) 
Diffuser (OPAL/MICROPRISMATIC) 
Light distribution: 
Direct 
Wiring: 
Electronic control gear 
On request: 
Dimmable electronic control gear (1-10V/switch DIM/DSI/DALI) 
Through wiring (F, T version) 
Materials: 
Housing : extruded aluminium 
End caps: die cast aluminium 
Reflector: anodized polished aluminium 
Reflector end caps: ABS/PMMA 
Parabolic louvre : polished or mat aluminium 
Diffuser end caps: PC 
Carrying plate: extruded aluminium 
Surface finish: 
Powder coat finish – grey (RAL 9006) 
Accessories: 
Rope suspension (included in the box with the luminaire) 
On request: 
7-pole Wago connectors
Emisión de luz 1: 
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Aula tipo 
15.06.2014
Proyecto elaborado por
Teléfono
Fax
e-Mail
Aula tipo / Lista de luminarias
10 Pieza OMS EL-AVANT LINE F PAR MAT-V 1x54W
N° de artículo: 
Flujo luminoso (Luminaria): 2122 lm
Flujo luminoso (Lámparas): 4450 lm
Potencia de las luminarias: 58.0 W
Clasificación luminarias según CIE: 99
Código CIE Flux: 59  92  98  99  48
Lámpara: 1 x T16 (T5) 54W/840 (Factor de corrección 
1.000).
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Aula tipo 
15.06.2014
Proyecto elaborado por
Teléfono
Fax
e-Mail
Aula tipo / Planta
Escala 1 : 66
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Aula tipo 
15.06.2014
Proyecto elaborado por
Teléfono
Fax
e-Mail
Aula tipo / Luminarias (ubicación)
Escala 1 : 66
Lista de piezas - Luminarias
N° Pieza Designación
1 10 OMS EL-AVANT LINE F PAR MAT-V 1x54W
DIALux 4.12 by DIAL GmbH Página 7
Aula tipo 
15.06.2014
Proyecto elaborado por
Teléfono
Fax
e-Mail
Aula tipo / SE Con luminarias / Resumen
Altura del local: 2.800 m, Altura de montaje: 2.800 m, Factor mantenimiento: 0.80 Valores en Lux, Escala 1:82
Superficie  [%] Em [lx] Emin [lx] Emax [lx] Emin / Em
Plano útil / 292 100 420 0.342
Suelo 56 189 46 301 0.243
Techo 70 93 60 138 0.639
Paredes (6) 50 123 19 235 /
Plano útil:
Altura: 0.850 m
Trama: 512 x 512 Puntos 
Zona marginal: 0.000 m
Lista de piezas - Luminarias
Valor de eficiencia energética: 10.00 W/m² = 3.42 W/m²/100 lx (Base: 57.98 m²) 
N° Pieza Designación (Factor de corrección)  (Luminaria) [lm]  (Lámparas) [lm] P [W]
1 10 OMS EL-AVANT LINE F PAR MAT-V 1x54W (1.000) 2122 4450 58.0
Total: 21225 Total: 44500 580.0
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Aula tipo 
15.06.2014
Proyecto elaborado por
Teléfono
Fax
e-Mail
Aula tipo / SE Con luminarias / Resultados luminotécnicos
Flujo luminoso total: 21225 lm
Potencia total: 580.0 W
Factor mantenimiento: 0.80
Zona marginal: 0.000 m
Superficie Intensidades lumínicas medias [lx] Grado de reflexión [%] Densidad lumínica media [cd/m²] 
directo indirecto total
Plano útil 234 58 292 / / 
Suelo 130 59 189 56 34
Techo 2.80 91 93 70 21
Pared 1 42 74 116 50 18
Pared 1_1 42 75 117 50 19
Pared 2 75 72 147 50 23
Pared 3 63 76 139 50 22
Pared 3_1 63 78 141 50 22
Pared 4 37 49 86 50 14
Simetrías en el plano útil
E
min
 / E
m
: 0.342 (1:3) 
E
min
 / E
max
: 0.238 (1:4) 
Valor de eficiencia energética: 10.00 W/m² = 3.42 W/m²/100 lx (Base: 57.98 m²) 
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Aula tipo 
15.06.2014
Proyecto elaborado por
Teléfono
Fax
e-Mail
Aula tipo / SE Con luminarias / Rendering (procesado) en 3D
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Aula tipo 
15.06.2014
Proyecto elaborado por
Teléfono
Fax
e-Mail
Aula tipo / SE Con luminarias / Rendering (procesado) de colores falsos
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Aula tipo 
15.06.2014
Proyecto elaborado por
Teléfono
Fax
e-Mail
Aula tipo / SE Con luminarias / Plano útil / Isolíneas (E)
Valores en Lux, Escala 1 : 66
Situación de la superficie en el local:
Punto marcado:
(0.000 m, 0.000 m, 0.850 m) 
Trama: 512 x 512 Puntos 
E
m
 [lx] E
min
 [lx] E
max
 [lx] E
min
 / E
m
E
min
 / E
max
292 100 420 0.342 0.238
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Aula tipo 
15.06.2014
Proyecto elaborado por
Teléfono
Fax
e-Mail
Aula tipo / SE Con luminarias / Plano útil / Gama de grises (E)
Escala 1 : 66
Situación de la superficie en el local:
Punto marcado:
(0.000 m, 0.000 m, 0.850 m) 
Trama: 512 x 512 Puntos 
E
m
 [lx] E
min
 [lx] E
max
 [lx] E
min
 / E
m
E
min
 / E
max
292 100 420 0.342 0.238
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Aula tipo 
15.06.2014
Proyecto elaborado por
Teléfono
Fax
e-Mail
Aula tipo / SE Con luminarias / Plano útil / Gráfico de valores (E)
Valores en Lux, Escala 1 : 66
No pudieron representarse todos los valores calculados. 
Situación de la superficie en el local:
Punto marcado:
(0.000 m, 0.000 m, 0.850 m) 
Trama: 512 x 512 Puntos 
E
m
 [lx] E
min
 [lx] E
max
 [lx] E
min
 / E
m
E
min
 / E
max
292 100 420 0.342 0.238
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Aula tipo MEJORADA
Contacto: 
N° de encargo: 
Empresa: 
N° de cliente: 
Fecha: 15.06.2014
Proyecto elaborado por: 
Aula tipo MEJORADA
15.06.2014
Proyecto elaborado por
Teléfono
Fax
e-Mail
Índice
Aula tipo MEJORADA
Portada del proyecto 1
Índice 2
Lista de luminarias 3
PHILIPS TCS260 1xTL5-28W HFP D6
Hoja de datos de luminarias 4
PHILIPS TCS260 1xTL5-35W HFP D6
Hoja de datos de luminarias 5
Aula tipo
Lista de luminarias 6
Planta 7
Luminarias (ubicación) 8
Escenas de luz
Con luminarias
Resumen 9
Resultados luminotécnicos 10
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Aula tipo MEJORADA
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Proyecto elaborado por
Teléfono
Fax
e-Mail
Aula tipo MEJORADA / Lista de luminarias
9 Pieza PHILIPS TCS260 1xTL5-28W HFP D6
N° de artículo: 
Flujo luminoso (Luminaria): 1969 lm
Flujo luminoso (Lámparas): 2625 lm
Potencia de las luminarias: 32.0 W
Clasificación luminarias según CIE: 100
Código CIE Flux: 75  99  100  100  75
Lámpara: 1 x TL5-28W/840 (Factor de corrección 
1.000).
2 Pieza PHILIPS TCS260 1xTL5-35W HFP D6
N° de artículo: 
Flujo luminoso (Luminaria): 2427 lm
Flujo luminoso (Lámparas): 3325 lm
Potencia de las luminarias: 39.0 W
Clasificación luminarias según CIE: 100
Código CIE Flux: 75  99  100  100  73
Lámpara: 1 x TL5-35W/840 (Factor de corrección 
1.000).
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Proyecto elaborado por
Teléfono
Fax
e-Mail
PHILIPS TCS260 1xTL5-28W HFP D6 / Hoja de datos de luminarias
Emisión de luz 1: 
Clasificación luminarias según CIE: 100
Código CIE Flux: 75  99  100  100  75
Emisión de luz 1: 
DIALux 4.12 by DIAL GmbH Página 4
Aula tipo MEJORADA
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Teléfono
Fax
e-Mail
PHILIPS TCS260 1xTL5-35W HFP D6 / Hoja de datos de luminarias
Emisión de luz 1: 
Clasificación luminarias según CIE: 100
Código CIE Flux: 75  99  100  100  73
Emisión de luz 1: 
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Teléfono
Fax
e-Mail
Aula tipo / Lista de luminarias
9 Pieza PHILIPS TCS260 1xTL5-28W HFP D6
N° de artículo: 
Flujo luminoso (Luminaria): 1969 lm
Flujo luminoso (Lámparas): 2625 lm
Potencia de las luminarias: 32.0 W
Clasificación luminarias según CIE: 100
Código CIE Flux: 75  99  100  100  75
Lámpara: 1 x TL5-28W/840 (Factor de corrección 
1.000).
2 Pieza PHILIPS TCS260 1xTL5-35W HFP D6
N° de artículo: 
Flujo luminoso (Luminaria): 2427 lm
Flujo luminoso (Lámparas): 3325 lm
Potencia de las luminarias: 39.0 W
Clasificación luminarias según CIE: 100
Código CIE Flux: 75  99  100  100  73
Lámpara: 1 x TL5-35W/840 (Factor de corrección 
1.000).
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Teléfono
Fax
e-Mail
Aula tipo / Planta
Escala 1 : 66
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Teléfono
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e-Mail
Aula tipo / Luminarias (ubicación)
Escala 1 : 66
Lista de piezas - Luminarias
N° Pieza Designación
1 9 PHILIPS TCS260 1xTL5-28W HFP D6
2 2 PHILIPS TCS260 1xTL5-35W HFP D6
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Teléfono
Fax
e-Mail
Aula tipo / Con luminarias / Resumen
Altura del local: 2.800 m, Altura de montaje: 2.800 m, Factor mantenimiento: 0.80 Valores en Lux, Escala 1:82
Superficie  [%] Em [lx] Emin [lx] Emax [lx] Emin / Em
Plano útil / 307 115 490 0.373
Suelo 56 212 54 405 0.255
Techo 70 95 60 149 0.630
Paredes (6) 50 130 9.98 2218 /
Plano útil:
Altura: 0.850 m
Trama: 128 x 128 Puntos 
Zona marginal: 0.000 m
Lista de piezas - Luminarias
Valor de eficiencia energética: 6.31 W/m² = 2.05 W/m²/100 lx (Base: 57.98 m²) 
N° Pieza Designación (Factor de corrección)  (Luminaria) [lm]  (Lámparas) [lm] P [W]
1 9 PHILIPS TCS260 1xTL5-28W HFP D6 (1.000) 1969 2625 32.0
2 2 PHILIPS TCS260 1xTL5-35W HFP D6 (1.000) 2427 3325 39.0
Total: 22573 Total: 30275 366.0
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Teléfono
Fax
e-Mail
Aula tipo / Con luminarias / Resultados luminotécnicos
Flujo luminoso total: 22573 lm
Potencia total: 366.0 W
Factor mantenimiento: 0.80
Zona marginal: 0.000 m
Superficie Intensidades lumínicas medias [lx] Grado de reflexión [%] Densidad lumínica media [cd/m²] 
directo indirecto total
Plano útil 247 60 307 / / 
Suelo 152 60 212 56 38
Techo 0.01 95 95 70 21
Pared 1 38 74 113 50 18
Pared 1_1 36 85 121 50 19
Pared 2 50 74 124 50 20
Pared 3 57 75 132 50 21
Pared 3_1 55 82 137 50 22
Pared 4 94 54 149 50 24
Simetrías en el plano útil
E
min
 / E
m
: 0.373 (1:3) 
E
min
 / E
max
: 0.234 (1:4) 
Valor de eficiencia energética: 6.31 W/m² = 2.05 W/m²/100 lx (Base: 57.98 m²) 
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Aula tipo / Con luminarias / Rendering (procesado) en 3D
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e-Mail
Aula tipo / Con luminarias / Rendering (procesado) de colores falsos
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Teléfono
Fax
e-Mail
Aula tipo / Con luminarias / Plano útil / Isolíneas (E)
Valores en Lux, Escala 1 : 66
Situación de la superficie en el local:
Punto marcado:
(0.000 m, 0.000 m, 0.850 m) 
Trama: 128 x 128 Puntos 
E
m
 [lx] E
min
 [lx] E
max
 [lx] E
min
 / E
m
E
min
 / E
max
307 115 490 0.373 0.234
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15.06.2014
Proyecto elaborado por
Teléfono
Fax
e-Mail
Aula tipo / Con luminarias / Plano útil / Gama de grises (E)
Escala 1 : 66
Situación de la superficie en el local:
Punto marcado:
(0.000 m, 0.000 m, 0.850 m) 
Trama: 128 x 128 Puntos 
E
m
 [lx] E
min
 [lx] E
max
 [lx] E
min
 / E
m
E
min
 / E
max
307 115 490 0.373 0.234
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Proyecto elaborado por
Teléfono
Fax
e-Mail
Aula tipo / Con luminarias / Plano útil / Gráfico de valores (E)
Valores en Lux, Escala 1 : 66
No pudieron representarse todos los valores calculados. 
Situación de la superficie en el local:
Punto marcado:
(0.000 m, 0.000 m, 0.850 m) 
Trama: 128 x 128 Puntos 
E
m
 [lx] E
min
 [lx] E
max
 [lx] E
min
 / E
m
E
min
 / E
max
307 115 490 0.373 0.234
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Anexo 5- Reportaje fotográfico 
 
 
ACCESOS EXTERIORES
ACCESOS AL EDIFICIO
FACHADAS
FACHADAS
FACHADAS
INSTALACIONES
INSTALACIONES
